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RESUM 
L’objectiu del projecte de referència és realitzar un estudi de l’execució dels cinc murs 
estructurals de formigó armat que conformen l’escola bressol, estudiar els riscs més 
freqüents d’accidents durant l’execució d’aquests murs mitjançant l’Estudi de Seguretat i 
Salut, realitzar el control de qualitat de l’obra i esmentar els aspectes mediambientals 
contemplats. 
 
El capítol d’Estudi d’Execució dels murs estructurals de formigó armat de l’escola s’ha 
realitzat definint el mètode d’execució utilitzat a l’obra (murs realitzats In Situ) i 
comparant-lo posteriorment amb un altre mètode d’execució que cada vegada més 
s’utilitza en la construcció de l’actualitat; el formigó prefabricat. Així mateix, s’ha dut a 
terme un anàlisis econòmic de ambdós mètodes d’execució essent el resultat que és més 
econòmic realitzar els murs In Situ. 
  
El capítol de Seguretat i Salut a l’obra reflexa els riscs més habituals d’accident durant 
l’execució dels murs estructurals de formigó, des de la fase de fonamentació fins la fase de 
formigonat dels murs de l’escola bressol. Per altra banda, s’han analitzat les negligències 
per part dels treballadors de l’obra durant l’execució d’aquestes fases i s’han proposat 
millores mitjançant la projecció de fotografies realitzades durant les visites d’obra. 
 
El capítol de Control de Qualitat contempla el plec de condicions, el programa del control 
de qualitat, el seguiment del control de qualitat i els certificats dels materials de tot el que 
es considera l’estructura de l’edifici, com són la fonamentació, els murs i la coberta de 
l’edifici. A més s’ha dut a terme el redactat de les provetes de formigó i s’ha comprovat 
que la Fest >= 0,9*Fck. 
 
Per finalitzar, el capítol d’Aspectes Mediambientals defineix la instal·lació de 
reaprofitament d’aigües pluvials, indica les avantatges d’un edifici de formigó com l’escola 
per la seva inèrcia tèrmica, defineix el procés de gestió de residus durant l’execució de 
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1. INTRODUCCIÓ 
En aquest projecte amb títol “Transcurs dels procediments per a la construcció d’una 
escola bressol a Rosselló” s’hi reflexa diferents vessants professionals que un arquitecte 
tècnic pot desenvolupar en una obra de construcció. 
Per aquest motiu s’ha prestat especial atenció a tres fases vitals en una obra d’edificació 
com són l’execució de l’obra, la seguretat i salut i el control de qualitat dels materials 
emprats a l’obra. 
 
En aquest cas, l’estudi objecte del projecte és el procés d’execució dels murs de formigó 
armat que conformen l’estructura de l’escola bressol. Aquest estudi ha estat realitzat 
proposant diferents mètodes de construcció, i, fent una comparació entre els diferents 
mètodes proposats contemplant les característiques físiques del material, l’acabat del 
material, el temps d’execució i el cost econòmic. 
 
Per altra banda, també es realitza un anàlisis de l’estudi de seguretat i salut del projecte de 
l’obra fent una adequació d’aquest a la situació real de l’obra mitjançant la projecció de 
fotografies realitzades durant les diferents visites d’obra dutes a terme. Es tracta de 
proposar millores de l’estudi de seguretat i salut realitzat i assenyalar les mesures que no 
s’han pres, així com les omissions dels operaris en el moment en que desenvolupen les 
seves feines. Aquesta adequació es realitzarà des de la fase de fonamentació fins a la 
finalització de l’execució dels murs de formigó. 
 
Per finalitzar, es desenvolupa la tercera fase contemplada en aquest projecte; el programa 
de qualitat i direcció del control de qualitat de l’obra. En aquesta fase, es recopilen els 
diferents certificats de qualitat dels materials, es redacten les provetes dels murs de 
formigó armat que conformen l’estructura de l’edifici i per acabar es redacta el certificat de 
control de qualitat i el certificat de final d’obra. 
 
Tractades aquestes tres facetes, només falta que fem esment dels aspectes mediambientals 
contemplats en l’obra de referència com són l’aprofitament de les aigües pluvials, la 
sostenibilitat i reciclatge d’una obra de formigó com l’escola bressol, la instal·lació de 
plaques solars de suport a l’aigua calenta sanitària, lluminàries amb detectors de presència, 
la gestió de residus durant l’execució de l’obra i les xarxes separatives de residus. 
 



































Transcurs dels procediments per a la construcció d’una escola bressol                             9 
2. NUCLI 
2.1. PRESENTACIÓ DE L’OBRA 
 
El projecte de referència consta en la construcció d’un edifici destinat a l’ús docent a la 
població de Rosselló, província de Lleida, per nens d’edats compreses entre els 0 i els 3 
anys amb l’objectiu de subsanar la falta de places de l’escola bressol ja existent. 
 
La nova escola es situarà pròxima a la ja existent, però separada d’aquesta, és a dir de 
forma aïllada.  
 
La parcel·la té forma triangular amb una superfície total de 1.685,19 m2 dels quals 756,44 
m
2
 estan ocupats per l’edificació, 868,99 m2 resten com a pati de l’escola i 90,69 m2 
estaran destinats a l’aparcament davant de l’escola. 
 
La topografia del solar presenta un desnivell d’un metre entre costat i costat que serà 
assumit mitjançant la construcció d’un mur de formigó. 
 
El principal objectiu de l’edifici en qüestió és la fàcil adaptació dels nens dins l’espai, 
mitjançant la distribució de les diferents dependències, formes geomètriques i colors. 
Aquestes formes geomètriques que travessen l’ànima dels murs portants de l’escola, 
serveixen tant de zona de jocs pels alumnes com espais de contacte visual dels professors 
al interior de les aules. 
 
Un altre dels punts importants considerats és l’entrada de llum en les zones centrals, així 
com aconseguir una ventilació creuada natural que sigui adequada en l’interior de les 
diferents dependències. 
 
L’escola estarà formada a través d’uns grans murs de formigó i unes pantalles que 
configuren tant l’espai interior com l’estructura i tancament de l’edifici. 
 
Per un costat, trobarem l’espai de les aules, configurades per unes caixes interiors i uns 
envans de pladur orientats a la cara sud. 
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Per l’altre costat, trobarem tota la zona de serveis, orientada a cara nord donant al pati d’ús 
limitat als treballadors. 
 
El centre escolar es projecta segons un sistema modular flexible que permet modificacions 
de la distribució dels espais interiors. 
 
L’altura màxima de l’edifici serà de planta baixa ja que és indispensable la màxima 
concentració de l’edificació per aconseguir una major eficiència en la neteja, conservació 
i manteniment. 
 
L’entrada a l’edifici des del carrer es realitzarà a través d’una valla perimetral que 
s’estendrà al llarg de tot el conjunt. Quan travessarem aquesta, ens trobarem un espai a la 
dreta destinat al aparcament dels cotxets dels nens. 
 
Després de travessar un vestíbul amb doble porta, arribarem al interior de l’edifici. Aquest 
espai il·luminat des del carrer, ens servirà de sala polivalent per dur a terme activitats pels 
nens. A continuació trobarem les dos línies de cada curs d’alumnes. Sempre hi haurà un 
tram de mur abans d’entrar a l’aula per poder dipositar els abrics i bosses. Quan entrem a 
l’aula trobarem un cos de serveis que ens separa d’aquesta. En el cas de P0 estarà compost 
per una zona de vestidors i la zona de biberons, i en el cas de P1 i P2 la zona de vestidors i 
bany que permetrà el contacte visual des de l’aula ja que aquesta separació està feta de 
vidre transparent de color per a que els professors puguin controlar els alumnes.  
 
El pati té una part amb vegetació i una part de sorral al centre amb una pèrgola que 
protegirà als nens del Sol durant els mesos d’estiu. 
 
La zona de serveis que es troba a la part dreta de l’edifici es pretén que sigui el més neutra 
possible. Estarà composta per una sala de professors amb una zona de reunions i un 
despatx. Seguidament, un bany i una zona de vestidors, sala de instal·lacions i un 
magatzem que desembocarà directament a la cuina. Al final, trobarem el menjador, el qual 
també es podrà utilitzar de forma puntual com zona de dormitori. 
Tant la cuina, com el magatzem i la zona de instal·lacions tenen accés directe des de 
l’exterior a través del passadís de servei. 
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2.2. NOCIONS BÀSIQUES DEL FORMIGÓ 
 
• El formigó armat és un material compost; resisteix a compressió i l’armadura a tracció. 
A més el formigó protegeix a l’armadura front la corrosió. 
 
• La composició original del formigó consta d’aigua, ciment (aglomerant) i àrids. 
 
• Ciment: Es produeix per la cocció i la posterior mòlta de minerals extrets de 
pedreres que estan compostes per terra i roques. 
 
• Aigua: La mescla de ciment i aigua produeix la denominada pasta de ciment. 
La relació tècnicament favorable per pes és dos parts de ciment per una 
d’aigua. 
 
• Àrids: Els àrids naturals proporcionen formigons de pes normal amb densitats 
entre  2000-2600 kg/m3. 
 
• L’armadura és necessària quan un element de formigó està subjecte a esforços de 
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2.3. EL FORMIGÓ ARMAT COM A MATERIAL DE CONSTRUCCIÓ 
Des dels seus orígens únicament estructurals, el formigó ha passat a ocupar un paper 
important com a material de superfícies. El treball conjunt de fabricants i tècnics ha tingut 
el seu fruit en aplicacions innovadores que són exemples clars de les possibilitats d’aquest 
material en el present i que permeten imaginar el seu desenvolupament en el futur. Utilitzat 
com a envoltant és capaç d’amagar sofisticades tècniques estructurals, i, quan es mostra tal 
com és, amb un aspecte dur, aspre ensenya també la seva cara més amable per la seva 
continuïtat cromàtica. Però la seva evolució li ha permès adoptar caracteritzacions més 
extremes en les que es tenyeix de diferents tonalitats, es poleix la seva superfície, adopta 
dibuixos impresos, ...etc. En definitiva surt a la llum mostrant-se tal i com és obtenint una 
perfecta sintonia amb els altres materials. 
 
Aquestes consideracions més o menys estètiques no són més importants que les seves 
característiques funcionals, com la seva elevada massa tèrmica, capaç d’aportar un bon 
comportament medi ambiental a l' interior de l’edifici o el control de costos i estalvi de 
temps que permet la seva prefabricació. 
 
2.3.1 Propietats del formigó 
Per garantir una durabilitat suficient de les construccions amb formigó armat, els dos 
materials que el composen - formigó i acer – han de presentar una adequada resistència a la 
corrosió. 
L’armadura d’acer està protegida contra la corrosió per l’espessor i la qualitat del 
recobriment protector de formigó, el qual significa que l’armadura d’acer ha d’estar 
completament recoberta de ciment, una condició que solament és possible amb formigons 
de pes normal, lleuger i pesat amb una micro estructura densa. 
No obstant, alguns formigons lleugers amb una composició sense fins o una matriu de 
tipus espumosa no es poden utilitzar com material constructiu de càrrega, al menys no per 
si sols, encara que poden funcionar com aïllament tèrmic, per exemple. 
Per la seva estructura porosa, aquests tipus de formigons no poden protegir a l’armadura 
contra els efectes d’un ambient corrosiu i, per tant, no estan contemplats per les normes 
europees per formigó armat. 
La major part del formigó que s’utilitza per a la construcció és el de pes normal, amb una 
densitat compresa entre 2000-2600 kg/m3. 
Hi ha una estreta relació entre la proporció efectiva d’aigua i ciment i la resistència a 
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compressió i la durabilitat, que són les propietats més importants del formigó endurit. Des 
de llavors, les propietats de la posada en obra del formigó fresc han anat depenent cada 
vegada més dels additius, l’eficàcia dels quals ha anat millorant notablement. 
La tecnologia, avui en dia dóna la possibilitat d’aconseguir una consistència casi fluida 
amb un contingut d’aigua relativament baix. 
Si en el passat els sistemes de col·locació en obra estaven supeditats a les possibilitats 
tècniques per la regulació de la consistència, actualment és possible organitzar la posada en 
obra del formigó atenent principalment als criteris econòmics, ja que es poden encarregar i 
subministrar casi totes les consistències desitjades. Els subministradors de formigó estan 
utilitzant una tecnologia d’additius moderna, i cada vegada més ofereixen més tipus de 
formigó amb consistències molt fluides. En efecte, l’ús de consistències fluides ha fet 
innecessària la compactació d’elements de grans dimensions tipus llosa, tal com 
fonamentacions, soleres o lloses de forjat.  
 
De totes formes, en elements verticals tal com pilars i murs, aquest procediment pot 
provocar greus efectes en les seves cares laterals, en forma de “nius d’abella”, que 
redueixen la capa de recobriment i pot minvar considerablement la qualitat de les 
superfície del formigó vist. 
 
Un tipus de formigó estretament vinculat a la tecnologia anomenada anteriorment dels 
additius i que ha estat utilitzat en l’obra de referència és el formigó autocompactant. En la 
producció d’aquest tipus de formigó s’aprofita al màxim les possibilitats de la tecnologia 
actual dels additius superfluidificants. Els formigons autocompactants no requereixen cap 
tipus de vibració inclòs en elements amb geometries complexes, a més s’anivella, es 
compacta i elimina l’aire interior dins de l’encofrat per efecte de la gravetat. 
D’altra banda, encara que el formigó autocompactant és molt fluid, el contingut d’aigua és 
extremadament baix. Degut al alt contingut d’aglomerant i al contingut d’aigua 
summament baix, el formigó autocompactant pot aconseguir unes propietats excepcionals 
una vegada endurit. Els formigons autocompactants s’autonivellen i eliminen l’aire per si 
mateixos, i, poden penetrar inclòs als espais més reduïts de l’encofrat, encara que per això 
necessiten molt més temps que un formigó de consistència tova col·locat utilitzant 
tècniques de compactació. 
El formigó autocompactant ha estat utilitzat amb gran èxit en obres prefabricades, però 
degut a la precisió que requereix la seva dosificació, solament es pot subministrar com a 
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formigó preparat amb assaigs i mesures de supervisió addicionals. 
Les característiques de fraguat del ciment també determinen el comportament de 
solidificació i enduriment del formigó. Sempre que no s’utilitzi un retardant, el formigó 
comença a solidificar-se passades de dos a dos hores i mitja. La solidificació no és un 
procés immediat, però es manifesta al cap de una hora a hora i mitja, quan el formigó 
comença a endurir-se de forma perceptible. La solidificació indica la transició de l’estat 
plàstic del formigó fresc a l’estat elàstic trencadís del formigó endurit. Durant aquesta 
transició la hidratació del ciment - la seva reacció amb l’aigua del formigó per formar el 
ciment hidratat – té lloc en la seva màxima intensitat. El ciment hidratat consumeix i 
absorbeix la major part de l’aigua present en la micro estructura del formigó, i l’aigua lliure 
es veu obligada a penetrar als espais porosos creats per la cristal·lització del ciment 
hidratat. A mesura que la cristal·lització evoluciona, el consum d’aigua va augmentant i la 
mesura dels porus es va reduint. Un cop que les partícules independents del ciment es 
fusionen amb els cristalls en creixement i perden la seva llibertat de moviment, el formigó 
es solidifica i comença a endurir-se.  
L’enduriment es defineix com el desenvolupament de la resistència del formigó ja 
solidificat. El curs del procés de l’enduriment, i el conseqüent desenvolupament de la 
resistència depenen de varis factors, entre els quals es troba el tipus de ciment i la relació 
aigua/ciment. A una temperatura mitja, els tipus de formigó que habitualment s’utilitzen 
per a la construcció desenvolupen un 30-70% de la resistència prevista durant el temps 
transcorregut entre la col·locació del formigó i el desmuntatge de l’encofrat, passats de un a 
tres dies. La resistència a compressió és la propietat mecànica més importat del formigó 
endurit. 
 
2.3.2. Projecte i adjudicació del contracte 
Encara que la producció de superfície de formigó vist suposa un treball elaborat, les 
licitacions o contractes de construcció redactats de forma incorrecta solen ocasionar 
dificultats addicionals. 
Amb el temps s’ha anat verificant que durant la fase de licitació molts contractistes són molt 
reticents a formular preguntes respecte la resolució o explicació d’una redacció contractual 
ambigua. Per a que s’adjudiqui el contracte, el licitador normalment accepta aquesta 
situació, inclusiva calculant el seu cost econòmic basant-se en especificacions equívoques, 
és en el moment de la firma quan surten a la llum clares diferències d’opinió en quan a 
l’objectiu del contracte. 
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Els projectes i contractes ambigus i incomplets són normalment fruit de la ignorància i de la 
falta de paràmetres. La introducció de les classes de formigó vist sustenta aquest objectiu, i 
està pensada per simplificar la planificació de l’aspecte de l’acabat desitjat. A més d’una 
descripció general dels encofrats, dels sistemes d’encofrat disponibles actualment i dels 
acabats superficials que poden esperar-se, el projectista disposa d’una descripció general de 
les especificacions mínimes que han de proporcionar. 
 
També incorpora un llistat de control amb la finalitat de revisar la coherència dels 
documents del projecte. 
 
• Llistat de control de les característiques arquitectòniques 
• Classe de formigó vist 
• Encofrat i sistema de panell d’encofrat 
• Textura superficial 
• Formació de juntes entre els elements d’encofrat 
• Fixacions i forats de fixacions 
• Detall de les peces de superfície (dimensions dels elements d’encofrat, textures de 
l’encofrat, marques de les juntes, disposició dels forats d'ancoratge de l’encofrat, 
etc) 
• Juntes (posició, direcció, amplada i detalls) 
• Detalls de cantonades i vores 
• Col·locació 
• Acabat superficial de zones amb motlles sense encofrat 
 
El projectista ha d’assegurar-se que tots els detalls del projecte i de la seva construcció estan 
reflexats en els documents de la licitació, que siguin reconeguts com a tals i que no 
apareixien per primera vegada més endavant, ja en el contracte d’obra. Els treballs descrits 
en aquests documents i en el contracte d’obra s’han d’ajustar amb exactitud, a menys que es 
negociï la modificació d’alguns detalls en l’adjudicació del contracte. 
El Plec de Condicions ha de contenir les partides reals de l’estat d’amidaments, a més de les 
condicions d’execució del contracte, en la mesura que ocasionen costos i treball. 
Així mateix, incorporen les mesures contractuals sobre el control de qualitat i la direcció 
d’obra. Aquestes mesures afecten als costos i han d'incloure's en els documents de la 
licitació. 
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2.3.3. Obres de formigó vist a Lleida 
Abans de capficar-se en el projecte de referència i amb l’objectiu de ressaltar que amb el pas 
dels anys el formigó s’ha anat utilitzant com a material de construcció vist, degut a la 
diversitat d’acabats que s’han aconseguit mitjançant diferents processos de construcció i 
mitjançant la utilització de materials amb diverses qualitats s’ha realitzat un reportatge 
fotogràfic de diferents edificis de la ciutat de Lleida en el que s’ha utilitzat el formigó com a 
























Fig.2.3.3.3 Vivenda unifamiliar – Carretera d’Osca, s/nº 
 
 

































Figs.2.3.3.7 i 2.3.3.8 Edifici de la Universitat de Lleida 
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2.4 ESTUDI DE L’EXECUCIÓ DELS MURS DE FORMIGÓ ARMAT 
Per una banda, es desenvolupa els mètodes de treball utilitzats en el procés constructiu dels 
murs de formigó armat que s’han dut a terme a l’obra, tenint en compte el sistema que s’ha 
utilitzat.  
 
Per altra banda, es realitza una comparació del sistema constructiu utilitzat a l’obra respecte  
un altre sistema d’execució; els murs prefabricats de formigó . 
 
Per finalitzar es fa un anàlisis econòmic i un estudi per aportar les conclusions més adients 
segons les avantatges i/o desavantatges assenyalades en cadascun dels processos 
constructius descrits.  
 
Per la construcció dels murs de formigó que sostenen el forjat de la coberta format per 
plaques alveolars de formigó prefabricat, s’han estudiat dos processos d’execució diferents, 
degut a la seva peculiaritat com a conseqüència dels orificis en formes geomètriques que 
travessen tota la seva ànima per poder aconseguir una sensació de major espai i per a que 
penetri un major flux de llum natural. 
 
Una vegada executades les sabates amb les esperes en posició i la longitud corresponen 
prevista en la documentació tècnica s’ha comprovat que el replanteig i les cotes superiors de 
la sabata coincideixen amb els plànols del projecte. 
 
2.4.1 Murs realitzats In Situ (veure Annex 1) 
És l’opció executada a l’obra de referència després de que l’empresa de prefabricats amb la 
que es tenia acordada l’execució dels murs ens comuniques que no podien fabricar els murs 
prefabricats per motius que més endavant seran detallats. 
 
Per a l’execució dels murs portants de formigó armat a l’obra s’ha dut a terme primerament 
el replanteig d’arrencada d’una cara dels encofrats i s’ha aplicat el líquid desencofrant. 
Posteriorment s’ha apuntalat aquesta cara de l’encofrat per tal d’evitar que vibracions 
poguessin provocar la caiguda de les plaques de la cara d’encofrat ja fixades. 
 
L’encofrat utilitzat a l’obra és de tipus modular, que és un sistema ideal per a la construcció 
de murs i en general qualsevol tipus d’estructura de formigó tant en edificació com en obra 
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civil.  
Aquest tipus d’encofrat contribueix a minimitzar costos de mà d’obra i de temps de 
col·locació, augmentant considerablement els rendiments de les obres on és utilitzat. 
Hi ha diferents mesures de panells tant en altura com en amplada oferint condicions ideals 
per encofrar murs. En el nostre cas, s’han utilitzat panells de dos mesures 2,70 m d’altura i 
1,35 m d’amplada i 2,35 m d’altura i 1,35 m d’amplada. Els accessoris són rígids, fàcils de 
muntar i segurs garantint rapidesa i estabilitat. 
Com a elements d’unió i rigidització del sistema s’ha utilitzat les grapes, utilitzant-les per la 
formació de conjunts de panells, assegurant la estanquitat entre ells. Aquesta unió és ràpida i 
senzilla, doncs solsament es necessita un martell com estri de treball. 
El ganxo d’hissa’t és l’accessori del sistema d’encofrat que s’ha utilitzat com element per 
l’hissa’t mitjançant grua dels panells o conjunt de panells units. Aquest element ha estat 
dissenyat per elevar una càrrega màxima aproximada d’ uns 1500 kg. 
 
Per altra banda, el desencofrant utilitzat a l’obra ha estat LASOL VX69, basat en mescles 
d’hidrocarburs d’elevat rendiment, ideal per obtenir superfícies perfectes estructures 
encofrades. Permet obtenir excel·lents resultats en quan a acabat tant en superfícies llises 
com en perfils complexes. Encara que funciona bé amb tot tipus d’encofrats, els millors 
resultats s’aconsegueixen treballant amb motlles i encofrats metàl·lics. Especialment 
dissenyats per: 
• Peces on es demani una elevada qualitat d’acabats. 
• Formigó vist confeccionat per encofrats. 
 
Propietats: 
• Fàcilment aplicable degut a la seva baixa viscositat. 
• Redueix dràsticament la formació de forats i porus superficials. 
• No altera el color ni la textura del formigó. 
• Facilita el desencofrat i la posterior neteja dels motlles i encofrats. 
• Protegeix els motlles metàl·lics front a l’oxidació 
• Utilitzable en cicles de curat amb vapor. 
• Posteriorment a la seva aplicació, es pot formigonar immediatament. 
• Apte per desemmotllar instantàneament amb maquinaria. 
 
Per a la utilització d’aquest líquid desencofrant en els panells d’encofrat s’ha tingut especial 
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cura per a que els panells estiguin nets, secs i lliures de restes de formigó o brutícia. 
L’aplicació del producte s’ha realitzat estenent una capa fina i uniforme sobre la cara 
interior del panell d’encofrat, evitant la formació de cúmuls de material, ja que pot provocar 
taques superficials.  
 
Acte seguit a l’aplicació del líquid desencofrant, l’equip de ferralles ha dut a terme el 
muntatge de l’armat interior del mur, que prèviament havia estat muntat a l’obra, col·locant 
els corresponents separadors amb la cara de l’encofrat ja aixecada, per tal d’aconseguir els 
espessors de recobriment de les armadures especificats en la documentació tècnica. Per 
últim, s’ha procedit a lligar l’armat amb les armadures d’espera del muret guia. 
 
Una vegada realitzat el muntatge de l’armat s’ha procedit a la construcció de les figures 
geomètriques que travessen les ànimes dels murs portants de formigó, per tant primerament 
s’han replantejat les mesures de les figures i s’han fabricat mitjançant contraxapats fenòlics 
reforçats amb taulons de fusta.  
 
A continuació s’han fixa’t aquestes figures geomètriques a la cara de l’encofrat aixecada 
essent necessari retallar l’armat dels murs en les zones on estan replantejats el orificis. 
Aquestes figures han estat fixades a la cara de l’encofrat mitjançant la soldadura de perfils 
en L de connexió amb l’objectiu de suportar la pressió generada pel formigó en el moment 
del vessat, així com les vibracions generades pel vibrador utilitzat. 
 
Finalitzada la col·locació de les figures geomètriques s’ha aplicat el líquid desencofrant als 
panells que conformen l’altra cara de l’encofrat dels murs quedant tots els encofrats estancs 
mitjançant la col·locació dels dibidals i les grapes de subjecció. 
 
El formigó utilitzat ha estat fabricat a central ja que és el més recomanable. Requereix el 
disposar d’una central de formigonat i d’un servei de control de qualitat de producció. 
S’aconsegueix així una gran homogeneïtat i uniformitat de les masses de formigó. La central 
en el cas d’aquesta obra no pertany a les instal·lacions pròpies de l’obra, és a dir el seu 
responsable és independent del constructor, per tant es denomina formigó preparat. 
Una central de formigonat consta d’emmagatzemament de matèries primes, instal·lacions de 
dosificació, equips de pastat i equips de transport, i disposarà d’un laboratori de control de 
qualitat de producció. A més, cada central ha de tenir un tècnic de fabricació que estarà 
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present sempre durant el procés de producció i un altre tècnic encarregat del servei de 
control de qualitat. 
 
Les instal·lacions de dosificació disposen de sitjars amb compartiments adequats i separats 
per cada una de les fraccions granulomètriques necessàries de l’àrid. Els equips d’amasat 
estan constituïts per pastadores fixes o mòbils. 
 
El transport del formigó des de central a l’obra s’ha efectuat amb camions cuba per mantenir 
la homogeneïtat del formigó.  
Cada càrrega de formigó ha anat acompanyada d’una fulla de subministrament en la que hi 
figura l’especificació del formigó (tipus, classe i marca del ciment, mesura màxima de 
l’àrid, consistència, relació A/C, tipus d’additiu), quantitat de formigó (m3) i hora límit d’ús 
pel formigó. 
 
Així mateix, és important que durant la fase de transport no es segreguin els àrids grossos, lo 
que provocaria que el formigó perdés homogeneïtat i resistència. S’han d’evitar les 
vibracions i xocs, així com un excés d’aigua, que afavoreixen a la segregació. Els àrids 
rodats són més propicis a segregar-se que els de matxuca donat el major fregament intern 
d’aquests últims. 
 
S’ha d’evitar que el formigó s’assequi durant el transport. I si al arribar a la ubicació de 
col·locació del formigó aquest mostra símptomes de fraguat, la massa no s’ha d’utilitzar en 
l’obra.  
 
El vessat del formigó no s’ha d’efectuar des de gran altura, dos metres com a màxim en 
caiguda lliure, procurant que la seva direcció sigui vertical i evitant desplaçaments 
horitzontals de la massa.  
El formigó en aquest cas ha anat dirigit durant el vessat, mitjançant una mànega amb el 
sistema de bombejat, per tal d’evitar el impacte directe contra l’encofrat o les armadures. 
 
La col·locació s’ha efectuat per capes horitzontals d’espessor inferior als 60 cm. Les 
diferents capes es consoliden successivament amb l’anterior per la utilització d’un vibrador 
d’agulla. 
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El bombeig del formigó per la seva posada en obra és un mètode molt còmode.  
La mesura màxima de l’àrid no ha de superar 1/4 del diàmetre del conducte si es metàl·lic, o 
de 1/3 si és de plàstic. No s’han d’utilitzar els conductes d’alumini, material que reacciona 
amb els àlcalis del ciment. 
En la col·locació s’ha evitat la projecció directa del vessat de formigó sobre les armadures, a 
més s’ha vigilat que el formigó no aparegui segregat a causa de l’aire comprimit. 
 
La fase de compactació del formigó és important per eliminar el buits d’aire i obtenir així un 
tancat complet de la massa, sense que s’arribi a produir segregació. El procés de 
compactació s’ha de prolongar fins que la pasta flueix en la superfície. 
La compactació resulta més difícil quan el formigó es troba amb obstacles per que la seva 
granulometria s’ordeni de la forma corresponent a la seva màxima compacitat. Per aquest 
motiu, el procés de consolidació s’ha de prolongar junt al fons i paraments dels encofrats, 
especialment als vèrtex i arestes. 
 
El medi de compactació que s’ha utilitzat a l’obra ha estat el vibrat per aconseguir un 
formigó amb resistència.  
 
El procés de vibrat aconsegueix reduir d’un 15-20% de contingut d’aire que hi ha en un 
formigó sense compactar, fins a un 2-3% després de la seva compactació per vibrat. 
 
El tipus de vibrador utilitzat ha estat un denominat d’ús intern, o el que és el mateix un 
vibrador d’agulla, que són els més freqüents per estructures que es formigonen In Situ. 
L’agulla s’ha col·locat verticalment en la massa de formigó introduint-la en cada capa fins 
que la punta penetri en la capa subjacent i cuidant d’evitar qualsevol contacte amb les 
armadures, ja que la seva vibració podria separar-les de la massa de formigó. L’agulla no ha 
de desplaçar-se horitzontalment durant el seu treball i s’ha de treure amb lentitud, per a que 
el buit que es crea al seu voltant es tanqui per complet. La separació entre els diferents punts 
d’immersió del vibrador depèn del seu radi d’acció i ha de ser de l’ordre de 1,5 vegades 
aquest, amb l’objectiu d’arribar a produir en tota la superfície de la massa una humectació 
brillant. Normalment, la separació òptima oscil·la entre 40 i 60 cm. És millor vibrar en molts 
punts durant poc temps que en pocs durant més temps. 
 
El formigonat dels murs es va realitzar en temps calorós al fer-se durant el mes d’agost amb 
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temperatures que oscil·laven entre els 35 i 40 ºC, pel que es van tenir en compte mesures de 
prevenció per impedir l’evaporació de l’aigua d’amasat, especialment durant el transport del 
formigó, i per reduir, en el seu cas, la temperatura de la massa. No s’ha d’oblidar que el 
calor, la sequera, y el vent provoquen una evaporació ràpida de l’aigua, tant en el formigó 
fresc com en el formigó ja compactat, lo que suposa pèrdues de resistència, fissures per 
acalorament i augment de la retracció en les primeres edats del formigó. 
Per reduir la temperatura de la massa es va recórrer a la humectació dels murs de formigó 
mitjançant la utilització d’aigua freda. 
 
Finalment arribem a la fase més important del procés de formigonat dels murs; el curat del 
formigó, per la seva influencia decisiva en la resistència i altres qualitats de l’element final. 
Durant el procés de fraguat i els primers dies d’enduriment, es produeix pèrdues d’aigua per 
evaporació, creant una sèrie de buits o capil·lars en el formigó que disminueixen la seva 
resistència. Per compensar aquestes pèrdues i permetre que es desenvolupin nous processos 
d’hidratació amb augment de resistències , el formigó s’ha curat amb abundància d’aigua. 
 
La falta de curat és especialment greu per la durabilitat de l’estructura, ja que aquesta depèn 
de la impermeabilitat de les capes exteriors de formigó, que són precisament les més 
sensibles a una falta de curat. En efecte, el nucli de les peces manté el contingut d’humitat 
durant un període prolongat, i es veu menys afectat per la falta de curat que les capes 
superficials. En conseqüència, de no curar-se bé el formigó, la capa de recobriment de les 
armadures resultarà porosa i permeable, amb el que la vida útil de l’estructura es veurà 
greument afectada. 
 
Els procediments utilitzats per curar el formigó han estat els que aporten aigua i no els que 
impedeixen la seva evaporació. Com és obvi, la duració i intensitat del curat depèn, 
fonamentalment, de la temperatura i humitat de l’ambient, així com de l’acció del vent i del 
Sol directe; altres factors importants són el tipus i la quantitat de ciment, la relació A/C i, en 
particular, les condicions d’exposició de l’estructura en servei, ja que a major severitat 
d’aquestes es requerirà un curat més prolongat. 
És important que quan s’hagin acabat els treballs de curat i enduriment del formigó s’evitin 
qualsevol causa externa que pugui esquerdar-lo, tal com sobrecàrregues, impactes o 
vibracions excessives, originades pels treballs de construcció de la resta de l’obra. 
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La missió de l’encofrat es de contenir i suportar el formigó fresc fins el seu enduriment, 
sense experimentar assentaments ni deformacions, proporcionant-li la forma desitjada.  
Els encofrats utilitzats a l’obra són metàl·lics, exigint com a qualitats principals ser rígids, 
resistents, estancs i nets. El seu muntatge s’ha d’efectuar de forma que quedin perfectament 
subjectes, per a que durant la seva consolidació i enduriment del formigó no es produeixin 
moviments perjudicials. 
Les superfícies interior dels encofrats s’han netejat en el moment del formigonat. Per 
facilitar aquesta neteja en els fons dels murs, convé disposar d’obertures provisionals en la 
part inferior dels encofrats corresponents.  
Tant les superfícies interiors dels encofrats com els productes desencofrants que es puguin 
aplicar-se, hauran d’estar excents de substancies perjudicials pel formigó. 
Quan sigui necessari, amb la finalitat d’evitar la formació de fissures en els paraments de les 
peces, s’han de projectar els encofrats de tal manera que no impedeixen l’escurçament del 
formigó per retracció. 
Abans de reutilitzar un encofrat s’ha netejat amb raspall de filferro, per eliminar el morter 
que hagi pogut quedar adherit a la seva superfície. 
 
Els costats i fons dels encofrats, així com els puntals i suports s’han començat a retirar 
transcorregudes 10 hores des del formigonat.  
 
El plaç de retirada de fons i apuntalaments depèn de l’evolució de l’enduriment del formigó 
i, per conseqüent, de la temperatura ambient. 
 
Després del desencofrat, s’ha de procedir a la reparació dels petits desperfectes que es 
puguin apreciar, tal com “nius d’abella” superficials, irregularitats, etc. 
No és fàcil que les arestes vives del formigó resultin ben acabades. Per això s’han realitzat 
bisellades, col·locant “berenjenos” en els cantonades de l’encofrat. 
 
Un aspecte important ha comentar és que en un principi s’havia previst realitzar els murs de 
formigó col·locant com aïllament planxes tipus XPS (poliestirè extruït) en el seu interior.  
El cas és que analitzada la peculiaritat i dificultat del procés constructiu dels murs de 
formigó es va procedir a canviar tant el disseny del murs com el tipus d’aïllament 
especificat en la documentació tècnica del projecte, i és que les planxes d’aïllament s’havien 
de perforar una per una per tal de poder ser subjectades mitjançant filferro a l’armat interior 
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dels murs; procediment laboriós i complicat perquè en arribar a les zones dels murs on es 
troben les formes geomètriques, les planxes d’aïllament haurien de ser retallades amb 
aquestes formes, podent fer variar amb el pas del temps la tonalitat del formigó del mur per 
efecte de les humitats. 
A més, durant el procés de formigonat les planxes d’aïllament subjectades a l’armat dels 
murs sofriria desplaçaments com a conseqüència de la pressió exercida pel bombeig del 
formigó fresc. 
 
Per aquest motiu, després d’estudiar amb profunditat el procés constructiu es va decidir que 
era més oportú realitzar un rebaix de l’espessor dels murs en les zones on es produïen el 
canvis de temperatura més grans; és a dir entre les zones interiors (classes) i les zones 
exteriors (carrer) per poder instal·lar l’aïllament en aquesta cavitat i posteriorment acabar 
aquesta zona amb pladur del mateix color que el formigó dels murs. Aquest rebaix es va 
realitzar fixant mitjançant perfils de connexió taulells de fusta a les cares corresponents de 
cada mur, per tant en alguns casos en la primera cara de l’encofrat que es muntava, i en 
altres casos en la cara de l’encofrat que es muntava posteriorment, amb l’objectiu que durant 
el procés de formigonat la zona on estiguessin col·locades els taulons de fusta no s’emplenés 
de formigó i per tant aconseguir un rebaix de 8 cm en el moment de desencofrar.  
 
Aquest canvi de dimensionat de la secció dels murs va ésser analitzada pel calculista del 
projecte, i després d’analitzar les càrregues que havien de suportar els murs, es va 
determinar que amb els 22 cm de secció neta que restava dels murs, unit a l’armat col·locat 
en el seu interior complien perfectament amb les càrregues ha suportar. 
 
En el primer mur que es va executar, el mur que actua com a façana principal, no es van 
col·locar suficients perfils de connexió fet que va provocar que en el moment de formigonar, 
la pressió exercida pel formigó fresc deformés el taulons de fusta causant una deformació en 
l’acabat del rebaix, i per tant, un acabat irregular en el moment en que es va procedir a 
desencofrar. 
 
La solució per aconseguir de nou el rebaix idoni i un acabat més regular va ésser esperar a 
que el formigó obtingués la seva resistència màxima i mitjançant un martell hidràulic 
repicar tota la zona irregular per aconseguir l’acabat desitjat. 
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Aquest fet, va demostrar que s’havien de reforçar més els panells de fusta fixats als panells 
d’encofrat per tal d’evitar deficiències en l’acabat i per tal d’evitar pèrdues de temps 
reparant els defectes produïts pel desplaçament dels taulons de fusta. 
 
Una vegada executats tots els murs amb l’armat corresponent i els rebaixos en les zones 
especificades en les diferents visites d’obra, així com col·locades les plaques alveolars que 
actuen com a forjat, es va procedir a la col·locació de l’aïllament. 
En aquest cas, es va decidir col·locar llana de roca que és un producte aïllant constituït per 
un entrellaçat de filaments de materials petris que formen un filtre que manté entre ells aire 
en estat immòbil. Es fabriquen a partir roca basàltica, en el cas de la llana de roca, 
transformats mitjançant el procés de producció. 
 
Els aïllaments tèrmics funcionen reduint intensament la transmitància tèrmica (valor U, antic 
coeficient K) a través de la superfície envolant de l’edifici. Es pot veure des de la inversa, la 
resistència tèrmica, que es així augmentada tot el possible. 
 
Si es diu intensament es perquè s’ha de diferenciar les prestacions tèrmiques ofertes per un 
aïllament tèrmic com a tal,de les ofertes per qualsevol altre material de construcció. El valor 
que defineix aquestes prestacions es la conductivitat tèrmica, ג. Estar clar que en l’expressió 
de la R sempre es podrà obtenir un valor diferent del zero, per petit que sigui, per qualsevol 
material, donat que no hi ha ningun tan superconductor del calor com per tenir una 
conductivitat tèrmica infinita. Del mateix mode no existeix ningun super aïllant que talli 
absolutament el flux de calor amb una conductivitat nul·la. 
 
En definitiva, els aïllaments tèrmics presenten valors molt baixos de conductivitat i aïllen 
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2.4.2 Murs prefabricats 
Es fabriquen de forma industrial, mitjançant motlles per les seves peces. Aquest sistema 
industrial de producció millora les característiques físiques del material, entre elles: 
• Resistència Mecànica 
• Resistència a la corrosió 
• Superfície d’acabat  
• Adherència 
 
A més millora la planneïtat de les superfícies i la precisió de muntatge, requereix el control 
de qualitat certificat per poder ser comercialitzat. Cada amassada de formigó ha d’anar 
acompanyada d’una fulla de subministre correctament complimentada i firmada per una 
persona física. No es permet utilitzar formigó que no tingui fulla de subministre. Aquestes 
fulles s’han d’arxivar i conservar per formar part de la documentació final del control de 
l’obra. Les diferents capes es consoliden successivament mitjançant la utilització d’un 
vibrador d’agulla. En les zones més armades dels murs. 
 
El formigó prefabricat optimitza les condicions de producció reduint els terminis d’execució 
i riscs de deteriorament en el material. A més, al produir-se peces en sèrie de forma massiva, 
facilita el seu armat i muntatge. 
 
Normalment quan s’elegeix realitzar components estructurals prefabricats en una obra és per 
raons de terminis d’entrega. 
 
Una de les característiques més importants és la seva producció en taller, aconseguint unes 
condicions excepcionals per la qualitat d’acabats, densitat del formigó i precisió dels 
cantells. 
 
No obstant, durant el procés de transport tenen el risc de sofrir desperfectes, i la seva 
longitud normalment està limitada per la longitud màxima del camió, a més, es necessita 
d’un especial coneixement de les seves diferents tècniques i requisits per la seva posada en 
obra. 
 
En un principi, l’opció que es va triar per realitzar els cinc murs portants de formigó armat 
de l’escola bressol va ésser la de realitzar-los de forma prefabricada, ja que com s’ha 
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comentat anteriorment les avantatges a nivell de les característiques físiques del formigó i 
terminis d’entrega són varies, a més s’aconseguiria un bon acabat de la superfície del mur, 
tret molt important ja que els murs portants són de formigó vist. 
 
Després d’haver contactat amb la empresa Prefabricats Pujol, es va estudiar el procés de 
fabricació dels murs. Primerament es realitzarien el motlles i l’entramat de l’armat per a 
posteriorment realitzar el formigonat.  
Per últim, una vegada desencofrats els murs es realitzaria el replanteig del orificis a realitzar 
que travessarien tot l’espessor de l’ànima i es durien a terme els talls del formigó amb 
maquinaria especial. 
 
La sorpresa va ésser que després d’haver explicat el projecte als tècnics de l’empresa i haver 
acceptat els treballs, posteriorment es van ficar en contacte amb nosaltres per comunicar-nos 
que no podien realitzar el murs ja que l’empresa només realitzava murs encofrats a una cara, 
i per tant una de les cares dels murs no quedaria ben acabada per ser vista, així mateix no 
realitzen murs estructurals de formigó prefabricat autoportants i, a més els orificis dels murs 
s’haurien de realitzar posteriorment al formigonat mitjançant maquinaria especial, i sense 
poder elegir les mesures. Per aquest motiu no podien garantir l’estabilitat de murs portants 
amb orificis que penetren totalment en la seva ànima. 
 
Per aquesta raó, s’ha determinat que una solució viable per a que es poguessin realitzar el 
murs estructurals de formigó armat prefabricat, seria realitzar els murs prefabricats d’un 
gruix de 20 cm d’espessor, amb armadura a dues cares i sense aïllament tèrmic incorporat. 
Per aquest motiu els murs solsament tindrien una cara vista, ja que l’altra cara es 
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2.4.3 Anàlisis econòmic (veure Annex 2) 
Aquest apartat s’ha realitzat comparant els amidaments dels murs realitzats a l’obra (murs In 
Situ) i la solució viable que s’ha proposat per realitzar els murs de formigó prefabricat. 
 
Així mateix, s’ha realitzat en base la llista de preus del banc BEDEC del ITeC (Institut de 
Tecnologia de la Construcció de Catalunya), segons el següents paràmetres que a 
continuació es detallen: 
 
- Llista de preus: Abril 2010 
- Àmbit de preus: Lleida 
- Variació de preu segons el volum d’obra: PEM 1,712 M Euros 
- Tipus de preu: PEM (Cost d’execució material) 
 
Així mateix, els criteris a seguir per dur a terme els amidaments són els següents: 
 
Murs estructurals de formigó In Situ 
- Muntatge i desmuntatge d’una cara d’encofrat, amb panell metàl·lic de 50x250 cm, per 
murs de base rectilínia, encofrats a dos cares, d’una altura <= 6 m, per deixar el formigó 
vist. 
Criteri d’amidament: m2 de superfície mesurada segons les especificacions de la D.T i que 
es troba en contacte amb el formigó. 
Aquest criteri inclou els apuntalaments previs, així com la recollida, neteja i 
acondicionament dels elements utilitzats. 
La superfície corresponent a orificis interior s’ha de deduir de la superfície total d’acord 
amb els criteris següents: 
Orificis <= 1m2. No es dedueixen. 
Orificis > 1m2. Es dedueixen el 100%. 
En els orificis que no es dedueixen, la medició inclou la superfície necessària per conformar 
el perímetre dels orificis. En el cas que es dedueixi el 100% dels orificis, s’han de mesurar 
també la superfície necessària per conformar el perímetre dels forats. 
 
- Armadura per mur d’acer amb barres corrugades B 500 SD de límit elàstic >= 500 N/mm2. 
Criteri d’amidament: kg de pes calculat segons les especificacions de la D.T d’acord amb 
els criteris següents: 
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- El pes unitari pel seu càlcul serà el teòric. 
- Per poder utilitzar un altre valor diferent del teòric, es necessària l’acceptació expressa 
de la D.F 
- El pes s’obtindrà mesurant la longitud total de les barres (barres + solapaments) 
El increment d’amidament corresponent als retalls està incorporat al preu de la unitat d’obra 
com increment en el rendiment (1,05 kg de barra d’acer per kg de barra de ferralla, dins de 
l’element auxiliar) 
 
- Formigó per mur, HA-25/B/20/IIa, de consistència tova i mesura màxima de l’àrid 20 mm, 
col·locat amb bomba. 
Criteri d’amidament: m3 de volum mesurat segons les especificacions de la D.T amb 
aquelles modificacions i singularitats acceptades prèvia i expressament per la D.F 
 
- Aïllament amb placa semirígida de llana de roca UNE-EN 13162, de densitat 26-30 kg/m3 
de 50 mm d’espessor, amb una conductivitat tèrmica <= 0,037 W/mk, resistència tèrmica <= 
1.351 m2/W i revestiment de paper kraft, col·locat amb fixacions mecàniques. 
Criteri d’amidament: m2 de superfície mesurada d’acord a les especificación de la DT. 
Amb  deducció de la superfície corresponent al orificis, d’acord amb els criteris següents: 
Orificis <= 1m2. No es dedueixen. 
Orificis > 1m2. Es dedueixen el 100%. 
 
- Placa de pladur standard, d’espessor 18 mm, segons la norma UNE-EN 520, inclòs la part 
proporcional de perfilaria metàl·lica d’acer galvanitzat per a la seva fixació. 
 
Murs estructurals de formigó prefabricat 
- m2 de mur prefabricat de formigó armat HA-25/B/20/IIa, de consistència tova i mesura 
màxima d’àrid 20 mm, amb una armadura de barres d’acer corrugat B 500 SD de límit elàstic 
>= 500 N/mm2, inclòs el transport i la col·locació amb grua.  
 
- Aïllament amb placa rígida de llana de roca, de densitat 126-160 kg/m3 de 50 mm 
d’espessor, amb una conductivitat tèrmica <= 0,039 W/mk, resistència tèrmica <= 1.282 
m2/W i revestiment de làmina asfàltica, col·locat amb fixacions mecàniques. 
Criteri d’amidament: m2 de superfície mesurada d’acord a les especificacions de la DT. 
Amb  deducció de la superfície corresponent als orificis, d’acord amb els criteris següents: 
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Orificis <= 1m2. No es dedueixen. 
Orificis > 1m2. Es dedueixen el 100% 
 
2.4.4 Conclusions 
En comparació amb el mètode tradicional de construcció el formigó prefabricat s’estalvia 
considerablement mà d’obra i hores de treball. A més aporta una major mecanització i una 
millor organització del treball. 
 
Amb el pas del temps, les estructures prefabricades en front la construcció tradicional van 
augmentant la seva avantatja pel fet d’anar acompanyades d’una millor qualitat d’acabats. 
 
La prefabricació en instal·lacions permanents es dur a terme en plantes especialment 
dissenyades per aquest objectiu. Les principals avantatges són que es pot realitzar els 
treballs protegits de la intempèrie i de la temperatura exterior, amb un equip fix de 
treballadors i una organització com les fàbriques. 
 
Els laboratoris permanents permeten un control continu i així els materials que s’han 
d’utilitzar tenen sempre propietats anàlogues. 
 
La principal desavantatge d’aquestes centrals és que les peces s’han de transportar fins 
l’obra on s’han d’utilitzar, incrementant el cost total exigit per la seva prefabricació i 
col·locació fins a un 10 o 15 %. 
 
Avantatges de la prefabricació front la construcció tradicional: 
• Estalvi parcial o total dels materials utilitzats en bastides 
• Utilització múltiple d’encofrats 
• Possibilitat de mà d’obra molt més precisa i millor 
• El treball pot organitzar-se anàlogament al de les centrals, amb un alt grau de 
mecanització, es poden utilitzar les avantatges derivades de la normalització i de la 
producció en sèrie, el treball en l’obra pot reduir únicament a la unió de les peces 
prefabricades. 
• Es pot minimitzar el plaç de la construcció 
• Decreixen les exigències en la mà d’obra, per exemple, són pràcticament 
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innecessaris fusters i constructors especialitzats en bastides. 
• Es pot evitar les interrupcions en el formigonat 
• Permet la construcció d’estructures més lleugeres, més esveltes i amb millor acabat 
estètic 
 
A la vista de les avantatges, la prefabricació implica un considerable estalvi de cost 
comparat amb la construcció tradicional, sobretot pel que es refereix a plaç d’execució. 
En la prefabricació els motlles es fan de xapa d’acer i menys freqüentment de formigó i 
fusta. Per assegurar una utilització repetida dels motlles, aquests es folren amb làmines 
d’acer. 
 
Analitzades les avantatges i desavantatges del murs estructurals de formigó realitzats In Situ 
vers els murs prefabricats, és important comentar que els murs prefabricats tenen millors 
qualitats que els murs In Situ; de totes formes segons les necessitats de l’obra de referència 
no s’han pogut realitzar mitjançant prefabricació pels següents motius: 
 
- Les empreses de formigó prefabricat amb les que s’ha contactat no realitzen murs de 
formigó prefabricat vistos a dues cares. 
- Per altra banda, tampoc realitzen o garanteixen murs estructurals autoportants amb 
orificis en la seva ànima. 
- I per últim, esmentar que si hagués la possibilitat de dur a terme els murs, els orificis de 
l’ànima d’aquests s’hauria de realitzar posteriorment al formigonat mitjançant 
maquinaria especial i sense poder elegir les mesures. Aquest fet encareix el cost i a més 
retarda el temps d’execució en aquest cas. 
 
Per aquests fets s’ha cregut oportú que el tipus de mur més adequat a realitzar a l’escola 
bressol era el mur de formigó armat In Situ. Així mateix, l’anàlisi econòmic que s’ha 
realitzat reflecteix que el cost econòmic de la prefabricació és superior al cost de realitzar els 
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2.5 SEGURETAT I SALUT A L’OBRA 
2.5.1 Anàlisis de l’estudi de seguretat i salut de l’obra 
L’objectiu de l’estudi de seguretat i salut a l’obra és el pronosticar els riscs laborals que poden 
donar-se en les diferents fases del procés constructiu, amb el fi principal de realitzar l’obra 
sense que les persones que hi treballen, així com a terceres persones, sofreixin accidents ni 
malalties. De la mateixa manera, indica les normes o mesures preventives oportunes per evitar 
els riscs o, en el seu defecte, reduir-los. 
 
Una vegada analitzat l’Estudi de Seguretat i Salut de l’obra realitzat en fase de projecte i 
examinades les errades o incompliments de les normes bàsiques generals de seguretat i salut, 
es realitza un llistat d’accions a seguir per a promoure una disminució de l’accidentalitat 
durant el procés d’execució del murs de formigó armat que formen l’estructura de l’escola 
bressol. 
 
Així mateix, també es fa referència de les negligències realitzades per part dels operaris de 
l’obra durant l’execució de les diferents fases de l’execució dels murs. 
 
 
Encofrat i desencofrat dels murs. 
• Es prohibeix la permanència d’operaris en la zona de pas de càrregues durant 
l’operació d’hissat de ferralla muntada o de taulons d’encofrat. 
• El ascens i el descens del personal als encofrats es farà per mitjà d’escales de mà 
reglamentaries. 
• S’instal·laran les plataformes d’estança y circulació en la coronació o entremitjos dels 
encofrats dels murs abans de començar el formigonat o els remats de l’encofrat. 
• S’extremarà la vigilància dels talussos durant les operacions d’encofrat i desencofrat 
dels trasdossats dels murs de formigó, en prevenció de desploms. Aquestes accions es 
realitzaran baix vigilància constant. 
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• Els claus existents en la fusta es trauran o es remataran immediatament després 
d’haver desencofrat, retirant els que puguin haver quedat solts per terra mitjançant una 
escombrada i apilonament. 
• L’acopi de fusta, tant nova com utilitzada, ha d’ocupar el menor espai possible, estan 
degudament classificada i no molestant en les zones de pas. 
• Els puntals metàl·lics deformats es retiraran de l’ús sense intentar repara’ls de forma 
puntual per torna’ls a utilitzar. 
• Totes les màquines accionades elèctricament tindran les seves corresponents 
proteccions a terra i interruptors diferencials, mantenint en un bon estat totes les 
connexions i cables. 
• Les connexions elèctriques s’efectuaran mitjançant mecanismes estancs a la 
intempèrie. 
• Els grans motlles d’encofrat es mouran segons les següents normes: 
 Sospesats amb ganxo mitjançant balanci 
 Guiats mitjançant subjeccions per evitar girs per vent o atrapaments 
 Els motlles encofrats presentats es consolidaran immediatament per 
evitar que bolquin 
 En el fons de les lloses de l’escala es clavaran llistons anti–lliscament 
per millorar l’ascens i el descens dels treballadors. 
 
Armat 
• Durant l’elevació de les barres s’evitarà que els paquets de ferro passin per damunt 
dels treballadors. 
• L’hissat dels paquets d’armadures, en barres soltes o muntades, es farà sospesant la 
càrrega en dos punts separats per que la càrrega romangui estable, evitant la 
permanència o pas de persones baix les càrregues sospesades.  
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• Les barres d’armat s’emmagatzemaran ordenadament i no interceptaran les zones de 
pas, així mateix s’apilaran sobre estructures formades per capes ordenades de tal 
forma que s’evitin les subjeccions fortuïtes entre paquets. 
• Els trams no aprofitables o retalls s’apilonaran i s’eliminaran de l’obra l’abans 
possible, mitjançant la grua torre. 
• Es posaran sobre les graelles planxes de fusta amb l’objectiu de que el personal no 
pugui introduir el peu al caminar per damunt. De la mateixa forma es marcaran zones 
de pas pels forjats abans de formigonar per facilitar en el possible aquesta feina. 
• El taller d’armat s’ubicarà de tal forma que tenint accés a aquest, l’accés de la grua, les 
càrregues sospesades no hagin de passar per damunt dels ferralles. 
• La ferralla armada es penjarà per transport vertical de omegues amb llaç d’entrega al 
ganxo de la grua. 
• La ferralla armada presentada es rebrà d’immediat per evitar bolcs una vegada 
despresa del ganxo. 
• Les graelles de ferralla per armat de murs es subjectaran fins concloure el muntatge 
per evitar bolcaments. 
• Es prohibeix  trepar per les armadures. Per pujar o baixar s’utilitzaran les escales de 
mà reglamentaries. 
• S’acotarà la superfície de possible batuda de les barres conformades per evitar cops a 
la resta de treballadors 
• Les barres de gran longitud seran acompanyades durant el trajecte per evitar la 
projecció de petits objectes per fregament amb el terra. 
• S’ubicaran les esperes que presenten les puntes cap a dalt amb taulons per evitar que 
se les pugui clavar alguna persona. 
 
Vessat del formigó 
Els camions cuba no s’aproximaran a menys de 2 m dels talls de terreny. 
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- Formigonat amb cubilot: 
• No es carregarà el cubilot per damunt de la càrrega màxima admissible de la grua. Es 
senyalitzarà expressament el nivell d’emplenat equivalent al pes màxim que es 
mantindrà visible. 
• Es prohibeix romandre baix les càrregues sospesades per les grues per evitar cops per 
fragments despresos. 
• S’obligarà als operaris en contacte amb els cubilots l’ús de guants protectors per la 
seva guia i accionament dels mecanismes d’obertura o tancament. 
• Els cubilots es guiaran mitjançant cordes que impedeixin cops o desequilibris a les 
persones. Es prohibeix expressament rebre el cubilot directament per evitar caigudes 
per pandeig. 
- Formigonat amb bombes: 
• El personal encarregat del maneig de la bomba de formigó estarà especialitzat en 
aquest treball. 
• Abans i després de formigonar es rentarà i es netejarà el interior dels tubs, així com es 
lubricaran les conduccions, evitant masses de morter de pobre dosificació. 
• S’ha d’evitar els taps perquè són risc d’accident al desmuntar la conducció. Evitar els 
colzes de petit radi. 
• La mànega de sortida serà guiada per dos operaris per evitar les caigudes per cop de la 
mànega. 
• Un treballador serà l‘encarregat permanentment de canviar de posició els taulons de 
recolzament sobre les graelles dels que manegen la mànega de vessat de formigó per 
evitar les possibles caigudes. 
• Al començament del bombeig seran avisats amb antelació als operaris del maneig de 
la mànega en prevenció d’accidents per moviments inesperats. 
• Per vessat a distància de gran extensió s’instal·larà un suport pel tram final del tub i de 
la mànega de vessat. 
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• S’evitarà els moviments de la conducció de la bomba de formigonat, col·locant-la 
sobre cavallets i lligant les parts més susceptibles  de moviment en prevenció de cops 
per rebentament. 
• El maneig, muntatge i desmuntatge de la conducció de la bomba de formigonat haurà 
de realitzar-se amb la màxima precaució e inclús els treballadors estaran dirigits per un 
treballador amb experiència. 
• Quan s’utilitzi la pilota de neteja es col·locarà un dispositiu que impedeixi la 
projecció, no obstant, els operaris s’allunyaran del radi d’acció de la seva possible 
trajectòria. 
• S’haurà de revisar periòdicament els conductes d’oli a pressió de la bomba de 
formigonat, i es complirà amb les operacions de manteniment exposades pel fabricant. 
 
Formigonat de la fonamentació 
• Mentrestant es realitza el vessat es prestarà atenció al comportament dels talussos per 
detectar el risc per bolcament. 
• Es mantindran les zones de treball netes i ordenades mitjançant un equip de neteja. 
• S’habilitaran camins d’accés als talls, establint passarel·les per poder travessar les 
rases. Les passarel·les a més de 2 m d’altura estaran delimitades per baranes. 
• Es farà una revisió prèvia de les excavacions abans de procedir al formigonat. 
• Es senyalitzaran i protegiran les excavacions amb tanques metàl·liques o de fusta, 
pintades a bandes grogues i negres ubicades a 2 m de la vora. 
• Els vibradors estaran previstos de presa a terra, en el cas de ser elèctrics. 
• Abans del vessat del formigó es revisaran tots els encofrats per evitar que pugin 
rebentar o produir-se fugues innecessàries. 
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Formigonat dels murs 
• Mentrestant es realitza el vessat es prestarà atenció al comportament dels talussos per 
prevenir riscs del bolcament. 
• Mentrestant es realitza el vessat es vigilarà atentament el comportament dels encofrats, 
aturant-se els treballs en cas d’errades o per evitar accidents que puguin ferir a les 
persones. 
• El vessat de formigó en els encofrats s’efectuarà uniformement repartit. Aquesta 
operació s’efectuarà des de bastides corregudes a un o ambdós costats del mur a 
construir, dotats de baranes de 90 cm, llistó entremig y sòcol. 
• L’accés a les plataformes de coronació s’efectuarà des del terreny, mitjançant 
passarel·les dotades de baranes reglamentaries, i des del terra a través d’escales de mà 
ancorades en els recolzaments superior i inferior. 
• S’extremaran les precaucions en el desencofrat del trasdossat del mur. Aquestes 
operacions es realitzaran subjectats amb cinturons de seguretat i amb vigilància 
constant. 
• En tot cas, es disposarà de passarel·les de seguretat reglamentaries de circulació en la 
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2.5.2 Representació gràfica de negligències en l’obra. 
 
Negligència: L’obra no manté les zones de pas 
netes durant l’execució de treballs. Es pot observar 
acopis de fusta, puntals, filferros i restes varies de 
materials. 
Correcció: L’obra ha de mantenir ordre i neteja, 
sense apilar material en les zones de transit, sinó en 
les zones delimitades de forma clara, retirant 










Fig.2.5.2.2                                                                    Fig.2.5.2.3 
Negligència: En aquesta imatge es reflexa que els operaris que s’ocupen de realitzar els 
treballs de ferralla no han col·locat el taps de protecció a les puntes de les armadures 
d’espera. 
Correcció: S’han de col·locar els taps als extrems sortints de les armadures de l’obra per 
evitar lesions per punxonament en cas de caiguda accidental. 
 
 
Negligència: Durant l’execució del forjat sanitari, 
l’encarregat de manipular la grua transportava el 
material ceràmic per damunt de la resta de 
treballadors. 
Correcció: Evitar realitzar el transport d’acopi de 
materials sobre la vertical d’altres treballadors. 
Fig.2.5.2.4 










Fig.2.5.2.5                                                                   Fig.2.5.2.6 
Negligència: Deficient instal·lació de la passarel·la de circulació de persones sobre la rasa. 
Està prohibit l’accés a zones de treball de forma insegura, expressament amb “ponts d’un 
tauló” 
Correcció: La zona de pas sobre rases ha d’estar formada per un mínim de tres taulons 










Fig.2.5.2.7                                                                  Fig.2.5.2.8 
 
Negligència: Absència de col·locació de baranes per evitar caigudes de treballadors en zones 
de diferent nivell. 
Correcció: Les zones de l’obra que presenten diferents nivells es delimitaran amb baranes de 













                                                                                
 
 
  Fig.2.5.2.10                                                               Fig.2.5.2.9                                                                   
 
Negligència: S’observa desordre general de l’obra amb acopis de material metàl·lics, fustes i 
graves  a la zona d’accés. 
 
Correcció: En tot moment s’han de mantenir lliures els passos o camins de comunicació 
interior i exterior de l’obra. Així mateix, s’han de delimitar les zones de treball, senyalitzant 




Negligència: Deficient estat de conservació del 
llistó entremig de la barana de protecció d’una 
plataforma lateral de pas pel muntatge i 
desmuntatge dels panells d’encofrat dels murs de 
formigó. 
Correcció: S’ha de mantenir les mesures de 
protecció en bon estat, realitzant les comprovació 
necessàries i duent un manteniment propi de les      
instal·lació per evitar accidents laborals.   
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Negligència: Absència d’instal·lació d’una escala 
de mà per poder accedir a les plataformes de 
treball pel muntatge i desmuntatge de les planxes 
de l’encofrat dels murs de formigó. 
Correcció: S’utilitzaran medis auxiliars adequats 
(escales, bastides), de mode que es prohibeix 
utilitzar a mode de bastides bidons, caixes o piles 















Fig.2.5.2.13                                                                Fig.2.5.2.14 
Negligència: L’operari encarregat de manipular la grua està realitzant el transport de panells 
d’encofrat per una zona de treball on es troben altres operaris realitzant altres tasques. 
Correcció: Durant el transport de material d’obra mitjançant l’ús de la grua, es delimitaran 
les zones mitjançant senyalització per evitar el pas de personal per l’abast del recorregut de 
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Negligència: Deficient instal·lació de les baranes 
laterals de protecció de les plataformes de treball 
per dur a terme el formigonat i el vibrat dels murs 
estructurals de l’escola bressol. 
Correcció: Les baranes de protecció lateral han de 
tenir una altura de 90 cm i han disposar de 
passamans, llistó entremig i sòcol perimetral. 
 
Fig.2.5.2.15 
Negligència: L’operari no dur ni l’armilla 
reflectant ni les sabates de treball adequades per 
evitar ferides per punxonament o lliscaments al no 
constar de sola antilliscant. 
Correcció: L’operari ha de portar posada l’armilla 
reflectant per poder ser identificat en qualsevol 
moment. Així mateix, també ha de portar el calçat 
de seguretat adequat amb sola antilliscant i anti 
claus. 









Fig.2.5.2.17                                                                  Fig.2.5.2.18 
Negligència: L’escala utilitzada per accedir a la plataforma de treball no és reglamentaria, i 
per tant, es pot produir qualsevol accident de forma imprevista. 
Correcció: Les escales han d’estar subjectades per la part superior a l’estructura i per la part 
inferior estaran dotades de sabates antilliscants.  
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Negligència: Desordre generalitzat dels acopis de 
material en les zones de treball dels ferralles de 
l’obra. 
Correcció: Els acopis de material s’han de realitzar 
en les zones de l’obra destinades amb aquest fi, 




Negligència: Absència de col·locació de barana de 
protecció lateral de la plataforma de treball, així 
com absència de col·locació de sòcol inferior en la 
barana ja instal·lada. 
Correcció: És d’obligat compliment la col·locació 
de baranes laterals reglamentaries per dur a terme 
treballs en altura, evitant així accidents per caiguda 




Negligència: L’operari encarregat de manipular la 
grua està transportant panells d’encofrat per la 
zona on estan treballant operaris de l’obra. Així 
mateix, un dels operaris no porta el casc de 
protecció que és d’ús obligatori. 
Correcció: És d’obligat compliment l’ús del casc 
en qualsevol zona i fase de l’obra. Així mateix 
s’han de delimitar les zones d’abast de la grua 
durant les tasques de transport de material. 













Fig.2.5.2.22                                                                Fig.2.5.2.23 
 
Negligència: S’està realitzant el transport de panells d’encofrat en les proximitats de les zones 
de treball d’altres operaris que duen a terme altres tasques en l’obra.   
Correcció: Delimitar les zones de treball mitjançant senyalització expressa durant el transport 





























Fig.2.5.2.26                                                                 Fig.2.5.2.27 
 
Negligència: En aquestes quatre imatges es pot observar com diferents operaris de l’obra 
realitzen treballs en altura, com poden ser el formigonat mitjançant bombeig dels murs de 
l’estructura de l’escola, així com el desencofrat d’aquests, sense cap mena de protecció. 
Correcció: S’establiran cables de seguritat ancorats a elements sòlids en els que s’enganxarà 
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2.5.3 Check Point del Pla de Seguretat i Salut i anotacions al llibre d’incidències 
Acte seguit s’adjunta “check point” del Coordinador de Seguretat i Salut  de l’obra pel 
seguiment del Pla de Seguretat i Salut. 
 
Seguiment i control del Pla de Seguretat i Salut per part del Coordinador de Seguretat i 
Salut 
 
Obra: Construcció de l’escola bressol                                                                Acta nº: 1 
Promotor: Ajuntament de Rosselló                                                                     Data: 17/08/09 
Situació: Zona Equipaments 
Constructor: U.T.E ATOBI-TIABO 
Responsable constructor: Juan Carbelo 
Acta de visita de coordinació de seguretat i salut en obres de construcció. Compliment del 
R.D 1627/1997. 
Primera part. Gestió de l’obra SI NO N.A N.D Observacions 
1. El llibre d’incidències es troba a disposició dins de 
l’obra 
X     
2. Es disposa del Pla de Seguretat i Salut, junt amb el 
acta d’aprovació 
X     
3. Existeix la comunicació de obertura de centre de 
treball a la Autoritat Laboral 
X     
4. S’ha nombrat vigilant de seguretat dins de l’obra X     
5. Existeix certificació de que s’ha impartit formació 
als treballadors 
X     
6. El avís previ i la designació de coordinador estan 
visibles en l’obra. 
X     
7. Existeix certificació de vigilància de la salut durant 
l’últim any 
X     
8. Existeix relació exacta dels treballadors, junt amb 
les dades d’alta a la S.S. tc1 i tc2 
X     
9. Existeix document d’entrega del pla parcial o fitxa 
d’adhesió de subcontractats i autònoms. 
X     
 
 
Segona part. Instal·lacions de benestar dels 
treballadors 
SI NO N.A N.D Observacions 
1. Es disposa de vestidors amb aigua calenta, taquilles 
i penjadors 
X     
2. Es disposa de banys suficients pels treballadors X     
3. Els banys i vestidors es troben en condicions 
adequades de neteja i ordre 
X     
4. Es disposa de menjadors pels treballadors X     
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Tercera part. Senyalització de l’obra SI NO N.A N.D Observacions 
1. Existeix senyalització general dels riscs a l’entrada 
de l’obra i de prohibit fumar 
X     
2. Existeix senyalització dels equips de primers 
auxilis 
X     
3. Existeix vallat perimetral X     
4. Existeix senyalització dels equips contra incendis X     
5. En cas de presència de línees de alta tensió, 
existeix senyalització 
  X   
6. Existeix senyalització d’advertència per presencia 
de camions, grues, etc 
  X   
7. Existeix separació de les zones de pas de vehicles i 
persones 
  X   
 
Quarta part. Equips d’emergència SI NO N.A N.D Observacions 
1. Existeixen suficients extintors en l’obra    X  
2. Els extintors son adequats al risc a 
protegir 
X     
3. Existeix farmaciola en l’obra    X  
4. La farmaciola està equipada de forma 
adequada 
X     
5. Existeix llistat de telèfons 
d’emergència i és visible 
X     
 
 
Quinta part. Acopis  SI NO N.A N.D Observacions 
1. Els acopis de material tenen zona reservada    X  
2. Els acopis de tubs o elements que roden es 
protegeixen de lliscaments 
  X   
3. Els acopis de material pesat no s’acopien en altures  X    
4. Els acopis no obstaculitzen el pas de vehicles i/o 
persones 
   X  
 
 
Sexta part. Treballs en altura (més de 2 metres) SI NO N.A N.D Observacions 
1. S’adopten les mesures necessàries per evitar 
caigudes d’altura 
   X  
2. Plataformes, bastides i passarel·les protegides per 
baranes >= 90 cm 
  X   
3. Treballs en altura realitzats amb xarxes de 
seguretat 
  X   
4. Treballs en altura utilitzen cinturons de seguretat o 
dispositius similars 
  X   
5. Plataformes de treball en altura són estables i 
sòlides 
  X   
6. Passarel·les tenen una amplada >= 60 cm i baranes   X   
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Sèptima part. Instal·lació elèctrica provisional de 
l’obra 
SI NO N.A N.D Observacions 
1. Es disposa d’un quadre elèctric general de l’obra X     
2. Els interruptors diferencials del quadre són de 
sensibilitat adequada 
X     
3. Les tomes del quadre elèctric tenen la protecció 
adequada 
X     
4. Absència d’empalmes en el quadre elèctric o línees 
de subministre 
X     
5. Les zones en tensió del quadre elèctric estan 
protegides contra contactes elèctrics directes 
X     
6. La instal·lació de l’obra disposa de toma de terra 
general. 
X     
7. El quadre elèctric està ubicat en una zona segura X     
 
Octava part. Equips en general SI NO  N.A N.D Observacions 
1. Equips de moviment de terres en bon estat   X   
2. Equips pesats de moviment de terres disposen 
d’avís acústic de marxa endarrere. 
  X   
3. Equips de moviment de terres conten amb 
protecció anti-bolcament 
  X   
4. Escales de mà en bon estat, amb sabates anti-
lliscants 
   X  
5. Formigonera disposa de toma de terra   X   
6. Formigonera disposa de proteccions en els òrgans 
de transmissió 
  X   
7. Serra circular disposa de toma a terra X     
8. Serra circular disposa de proteccions de la fulla 
tallant 
X     
9. Petites eines elèctriques disposen de doble 
aïllament 
X     
10. Les petites eines elèctriques són adequades per 
l’ús que tenen 
X     
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Novena part. Equips de protecció individual SI NO N.A N.D Observacions 
1. El personal utilitza el cas de seguretat pel cap X     
2. En la manipulació d’aquest objectes tallants 
s’utilitza guants de seguretat 
X     
3. El personal utilitzat calçat de seguretat X     
4. El personal amb risc de projecció de partícules 
utilitza ulleres de seguretat 
  X   
5. El personal de soldadura utilitza pantalla, davantal 
i guants de seguretat 
  X   
6. El personal amb exposició al sorolls utilitza 
protecció auditiva 
  X   
7. El personal amb risc de caiguda en altura utilitza 
cinturons de seguretat 
  X   
8. El personal de manipulació de càrregues utilitza 
protecció lumbar 
  X   
 
Desena part. Excavacions SI NO N.A N.D Observacions 
1. S’adopten mesures per evitar ensorraments en 
grans excavacions 
  X   
2. Es protegeixen les rases de profunditat superior a 
1,20 m 
  X   
3. Es col·loquen sòcols  o similars per evitar la 
caiguda d’objectes o invasió de vehicles en la rasa 
  X   
4. Es senyalitza la presència de rases o excavacions   X   
 
Onzena part. Ordre i neteja SI NO N.A N.D Observacions 
1. Absència de puntals en taulons d’encofrat o 
similars 
   X  
2. Absència d’escombralls en zones de pas de 
persones o vehicles 
   X  
3. Instal·lacions de benestar netes i acondicionades X     
4. Accessos i sortides d’obra netes i sense obstacles X     
5. Absència de residus insalubres, orgànics tòxics o 
perillosos 
X     
 
Dotzena part. Seguiment d’accidentalitat SI NO N.A N.D Observacions 
1. Ha hagut accidents lleugers, graves o molt greus en 
l’ultima setmana? 
 X    
2. L’empresa realitza el seu propis índexs estadístics 
de sinistralitat 
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Acords adoptats Firma de l’empresa/Firma del Coordinador      
• Prendre mesures organitzatives 
(horaris) o alternatives per evitar cops 
de calor. 
• Mantenir l’obra neta i ordenada. 
 
• Col·locar taps a totes les barres 
d’armat. 
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En aquest apartat també s’adjunten les anotacions dutes a terme al llibre d’incidències de 
l’obra durant les visites d’obra com a Coordinador de Seguretat i Salut, pel compliment i 





OBRA: Escola Bressol de Rosselló  
SITUACIÓ: Zona Equipaments PMU-8 




Incidències: Data 19/06/2009 
 
• Es disposa del llibre de subcontractació diligenciat però manca la signatura del 
constructor principal en totes les pàgines, així mateix també manquen les dades dels 
subcontractats (nº d’ordre, objecte del contracte, data de lliurament del pla de 
seguretat, signatura del subcontractista) 
• S’ha col·locat un cartell de senyalització general d’obres, de totes formes, manca 
senyalitzar la farmaciola i extintors, el risc de caiguda a diferents nivells i la sortida de 
camions a l’avinguda de Ponent. 
• Encara no es disposa de vestidor, menjador i caseta sanitària amb dutxa. No obstant 
s’ha col·locat una caseta poli klyn (inodor químic). 
• Encara no es disposa del quadre elèctric provisional. 
• Encara manca l’escomesa d’aigua potable. 
• Hi ha col·locada la farmaciola però encara manca la col·locació de l’extintor i la seva 
corresponent senyalització. 
• La documentació disponible en l’obra és incomplerta. Manquen les actes d’adhesió 
dels subcontractistes al Pla de Seguretat i Salut, anomenar el recurs preventiu i el 
llistat de telèfons d’emergències. 
• No s’utilitzen de manera extensiva tots el epis.  
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OBRA: Escola Bressol de Rosselló  
SITUACIÓ: Zona Equipaments PMU-8 




Incidències: Data: 26/06/2009 
 
• Respecte les deficiències esmentades en l’acta anterior manca el subministre d’aigua 
potable, el subministre elèctric provisional d’obra i els operaris segueixen realitzant 
feines sense utilitzar els epis de manera extensiva. 
• S’ha de netejar la zona de sortida de camions cap a l’avinguda de Ponent. 
• S’ha de presentar un annex al Pla de Seguretat i Salut referent al muntatge, ús i 
desmuntatge de la grua torre previ al muntatge d’aquesta. 
• S’ha d’acreditar la formació i autorització del operari encarregat de manejar la grua. 
• Respecte el Pla de Seguretat i Salut presentat s’ha de modificar les dades de la 
instal·lació de sanejament i subministre d’aigua ja que no existeixen. 
• Segueixen faltant els vestidors. 
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OBRA: Escola Bressol de Rosselló  
SITUACIÓ: Zona Equipaments PMU-8 




Incidències: Data: 07/07/2009 
 
• Respecte les anotacions realitzades a les actes anteriors s’ha d’indicar el següent: 
• S’ha presentat un annex al Pla de Seguretat i Salut respecte el muntatge, ús i 
desmuntatge de la grua auto muntant. Resta per presentar el justificant de formació de 
l’operari encarregat de manipular la grua i la seva autorització d’ús. 
• No disposen de subministrament d’aigua potable. 
• Ja disposen d’escomesa elèctrica, de totes formes falta la senyalització. 
• Falten els vestidors i el menjador, el mòdul de banys queda solucionat provisionalment 
amb el inodor químic. 
• Els treballadors no fan ús del casc de seguretat ni de l’armilla reflectant. Aquest 
incompliment es repeteix reiteradament. 
• L’accés a l’obra per l’avinguda de Ponent resta bruta per terres arrossegades per mitjà 
dels camions.  
• L’obra resta molt desordenada. Manca recollir restes de taulons de fusta, restes de 
ferralla. 
• Manca el nomenament del recurs preventiu a l’obra, així com el justificant de la seva 
formació. 
• Manca l’actualització del llibre d’incidències amb l’empresa “Montajes Cerezo” 
(grua), HITRACE, S.A, la subcontracta Estructures Fernando Biendicho i de 
ARFAVIMA (Instal·lació elèctrica). De totes aquestes subcontractes el Coordinador no 
disposa de cap documentació (Assegurança de responsabilitat civil, REA, contracte 
del servei de prevenció, TC2, justificants de formació i informació, revisió mèdica 




Transcurs dels procediments per a la construcció d’una escola bressol                             56   
OBRA: Escola Bressol de Rosselló  
SITUACIÓ: Zona Equipaments PMU-8 




Incidències: Data: 13/07/2009 
 
• Respecte les anotacions realitzades en data 07/07/2009 indicar que s’han solucionat 
parcialment entre d’altres aspectes: 
1. S’ha presentat la formació i autorització de l’operari encarregat de manipular la grua. 
2. S’ha senyalitzat l’escomesa elèctrica. 
3. Els treballadors fan ús general dels epis. 
4. L’accés a l’obra per l’avinguda de Ponent ha estat netejada. 
5. El llibre de subcontractació està actualitzat i es presenta la documentació restant de les 
subcontractes. 
• Resta per resoldre: 
1. La instal·lació de l’escomesa d’aigua potable i sanejament. 
2. La col·locació de la caseta de banys i el menjador amb frigorífic i aparell per escalfar 
menjar. 
3. Desplaçar la tanca perimetral per eixamplar la zona d’acopi de material i millorar el 
pas de circulació pel perímetre de l’obra, millorant l’ordre i la neteja de la mateixa. 
4. Es donen instruccions al cap d’obra i encarregat de l’obra per tal d’establir un horari 
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OBRA: Escola Bressol de Rosselló  
SITUACIÓ: Zona Equipaments PMU-8 




Incidències: Data: 23/07/2009 
 
• S’ha dut a terme la col·locació de la caseta sanitària i el menjador, quedant pendent la 
connexió elèctrica entre les dues casetes, el frigorífic i l’aparell per escalfar el menjar. 
• S’ha desplaçat la tanca perimetral segons les instruccions donades. De totes formes 
s’ha de millorar l’ordre al voltant de les rases. Així mateix, és important millorar els 
accessos a les zones de treball. 
• El Coordinador de Seguretat i salut dona instruccions per subsanar els punts pendents 
de les anterior visites: 
• Escomesa d’aigua i sanejament. S’han de disposar amb caràcter urgent d’aquests 
serveis i més tenint en compte les elevades temperatures registrades. 
• Respecte l’establiment d’un horari per evitar les hores fortes de calor, no s’ha dut a 
terme, per tant, el Coordinador dona instrucció per l’establiment de pauses forçades 
per descansar i evitar possibles cops de calor. Aquest tema força a disposar de 
l’escomesa d’aigua potables de manera urgent. 
• Es donen instruccions, repetidament de forma verbal de no permetre l’ús als 
treballadors de pantalons curts, i més, quan existeix un risc imminent de punxonament 
amb la ferralla. 
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OBRA: Escola Bressol de Rosselló  
SITUACIÓ: Zona Equipaments PMU-8 




Incidències: Data: 03/08/2009 
 
• En aquesta visita el Coordinador de Seguretat comprova que s’ha subsanat 
parcialment algunes deficiències esmentades en visites anteriors com són el 
subministre d’aigua potable i la seva connexió a les casetes sanitàries. A més, es 
comprova que els operaris no duen pantalons curts i fan ús correcte dels epis. 
• Resta pendent la instal·lació de sanejament i la connexió de la mateixa a les casetes 
sanitàries. 
• Manca el sub-quadre elèctric a la zona d’obra per evitar allargaments elèctrics. 
• Manca el frigorífic i el microones. 
• Es dona instruccions de col·locar els taps de protecció a les armadures sortints per 
evitar ferides per punxonament. 
• L’acopi de revoltons ceràmics i biguetes prefabricades impedeix el pas pel perímetre 
de l’obra així com l’accés a la mateixa. És necessari mantenir el perímetre ordenat i 
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OBRA: Escola Bressol de Rosselló  
SITUACIÓ: Zona Equipaments PMU-8 




Incidències: Data: 31/08/2009 
 
• En aquesta visita a l’obra s’ha comprovat que s’ha solucionat la instal·lació del 
frigorífic i microones, la col·locació dels taps a les armadures sortints i l’ordre i neteja 
de la zona de circulació perimetral de l’obra. 
• El personal treballa sobre una plataforma deficientment instal·lada, ja que no consta de 
barana de protecció, punt de subjecció per l’arnés i amb una escala d’accés que 
presenta un deficient estat de conservació (oxidades, sense sabates antilliscament, etc) 
• La zona dels treballs està bruta i desordenada. 
• Les mesures preses pels accessos a les zones de treball són deficients i perilloses 
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OBRA: Escola Bressol de Rosselló  
SITUACIÓ: Zona Equipaments PMU-8 




Incidències: Data: 22/01/2010 
 
• El Coordinador de Seguretat i Salut ha identificat a treballadors de diferents empreses 
subcontractades per la constructora ATOBI –TIABO, S.L que no estan anotades al 
llibre de subcontractació i que no han estat notificades prèviament al Coordinador. 
• El treballador autònom Pedro Roure Gómez, NIF 43731036-D, que treballa com a 
conductor d’una màquina retroexcavadora subcontractada per Excavacions Casanovas, 
S.L , subcontractat a la vegada per ATOBI-TIABO, S.L 
• El treballador Antonio Arenas Pulido, NIF 40865461-K, que pertany a l’empresa 
CANELA, no utilitza els epis (calçat de seguretat, casc, armilla reflectant). A més, la 
seva empresa no està inscrita en el llibre de subcontractació. 
• L’empresa Cristaleria Utrilla tampoc està inscrita en el llibre de subcontractació i es 
desconeix el compliment de les obligacions en matèria preventiva, REA, 
responsabilitat civil, formació, etc...) 
• El Coordinador de Seguretat i Salut no ha rebut ninguna documentació de les 
empreses subcontractades que no estan inscrites al llibre de subcontractació, per tant, 
no s’autoritzen els treballs de les mateixes fins que es presenti la documentació 
requerida. 
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2.6 CONTROL DE QUALITAT (veure Annex 3) 
El control de qualitat és un conjunt d’accions i decisions que es prenen, bé per complir les 
especificacions, bé per comprovar que aquestes han estat complides. Un estudi de qualitat 
complet requereix analitzar per separat les diferents fases del procés constructiu i els subjectes 
responsables de les mateixes, segons l’esquema simplificat de la figura. 
Dins de cada fase ha d’existir un control de producció a càrrec de qui realitza l’activitat, 
l’objecte del qual es obtenir una seguretat raonable de que estan complint les especificacions. 
I en la transmissió de productes entre fases ha d’existir un control de recepció  a càrrec de qui 
rep el producte, l’objecte del qual és comprovar que s’han complert les especificacions 
mitjançant regles de conformitat acceptades prèviament. El conjunt d’ambdós controls es 
denomina control de qualitat. 
 
Tota estructura de formigó armat, una vegada construïda, ofereix multitud de característiques, 
més o menys significatives, que difereixen de les projectades: les armadures no estan 
exactament en la posició definida en el plànols, el formigó no té exactament la resistència 
especificada, les dimensions de les peces no coincideixen amb les previstes, etc. 
El grau de concordança de l’estructura real amb la projectada és un índex de la qualitat 
d’execució d’aquella. Quan més alt és el control, major serà aquet índex, més fidelment es 
compliran les hipòtesis suposades pel projectista i, per conseqüent, els coeficients de seguretat 
reals que presenta l’estructura s’aproximaran més als teòrics. Pel contrari, en una obra poc 
controlada les desviacions seran grans i, en conseqüència, es veuran minvats els marges reals 
de seguretat. 
 
Existeix per conseqüent una relació entre la seguretat real d’una estructura i el control exercit 
durant la construcció de la mateixa. Si el projectista imposa per l’execució un control amb 
cura i sistemàtic, podrà utilitzar en els seus càlculs valors més afins pels coeficients parcials 
de seguretat, contràriament, el projectista podrà tolerar controls d’execució menys cuidats si, 
havent previst en els seu càlculs, s’ha cobert mitjançant l’estructura construïda serà 
aproximadament el mateix. 
 
El control consta de dos fases: en la primera, al començament de l’obra, s’efectuen uns 
assajos d’aptitud per comprovar la validesa de l’origen de subministrament escollit; en la 
segona, durant el transcurs de l’obra, s’efectuen periòdicament uns assajos de control per 
comprovar que les característiques continuen essent adequades. Quan es tracti de formigó 
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preparat, serà la central la obligada a efectuar aquest assajos. 
 
 
Control de resistència del formigó 
 
El control de l’execució dels murs de formigó estructurals s’ha dut a terme verificant el 
següent: 
 
1. Treballs de replanteig 
S’ha comprovat el replanteig de l’arrencada dels murs de formigó i de l’anivellament de la 
base dels encofrats. 
 
2. Armadures i encofrat de recolzament 
Posteriorment, s’ha comprovat la col·locació de la primera cara de l’encofrat i l’armat del 
mur, verificant que el número de barres, diàmetres i solapaments coincidís segons el 
plànols en col·locació i mida. 
 
3. Encofrat 
Després de la col·locació de la segona cara de l’encofrat, s’ha comprovat l’aplomat dels 
murs i la seva estanquitat verificant els tancaments dels mateixos. 
 
4. Formigonat 
S’ha comprovat que el vessat de formigó s’ha realitzat mitjançant bomba , ja que els murs 
tenen una altura de 5,05 metres i no s’ha de formigonar a una altura superior als 2 metres 
d’altura per evitar la disgregació dels àrids del formigó. 
A més, s’ha comprovat que s’ha realitzat el correcte vibrat del formigó fresc. 
 
5. Aplom dels murs de formigó 
S’ha comprovat que posteriorment al formigonat no s’hagi desplaçat ningun element, ni 
s’hagi desplomat ninguna zona dels murs. 
 
6. Presa de provetes 
S’han controlat la resistència del formigó mitjançant el seguiment del control de qualitat 
dissenyat. 
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7. Traçabilitat del formigó 
Localitzar les amasades on s’extreuen les provetes procedint a la identificació del lot que 
ha vessat el formigó. 
 
8. Desencofrat 
S’ha verificat que no existeixen “nius d’abella” o fissures, i en el casos que se’n han 
identificat s’ha procedit a la seva reparació.  
 
9. Curat del formigó 
Controlar el regat amb aigua durant 7 dies (en temps sec) 
 
10. Trencament de provetes 
Controlar la resistència característica estimada (fest) la qual haurà de ser major o igual a 
0,9 de la resistència exigida fck : fest major o igual a 0,9 fck. 
 
 
En aquest cas s’ha realitzat el plec de condicions, el programa de qualitat i el seguiment del 
control del programa de qualitat de la fase de fonamentació, murs estructurals i coberta, 
tenint en compte l’acer estructural, acer per a formigó armat, el formigó, l’obra de fàbrica, 
sostres prefabricats i aïllaments. 
 
A més a més s’ha realitzat el full de certificat de compliment del programa del control de 
qualitat i s’han adherit el certificats de qualitat dels materials contemplats en el control de 
qualitat realitzat. 
 
Per finalitzar s’han dut a terme les fitxes tècniques de documentació de seguiment del 
control del procés constructiu de les diferents fases del control de qualitat i s’adjunta el 
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2.7 ASPECTES MEDIAMBIENTALS 
A continuació es fa esment dels aspectes mediambientals que s’han contemplat a l’obra de 
referència per tal de minimitzar la contaminació del medi ambient, així com disminuir el 
consum d’energies no renovables. 
 
L’escola bressol de referència suma un total de 14 punts respecte els 10 que s’exigeixen com a 
mínim en el Decret d'Ecoeficiència en concepte de la utilització del sistema d’aprofitament 
d’aigua pluvial, ventilació creuada natural i enllumenat comunitari amb detectors de 
presència. 
 
2.7.1 Aprofitament d’aigües pluvials 
L’aigua de pluja presenta tota una sèrie de característiques avantatjoses. 
• D’una banda, és una aigua extremadament neta en comparació amb les altres fonts 
d’aigua dolça disponibles.  
• De l’altra, és un recurs essencialment gratuït i independent totalment de les 
companyies subministradores habituals.  
• Precisa d’una infraestructura bastant senzilla per a la seva captació, emmagatzematge i 
distribució.  
Per a molts usos domèstics, la qualitat de l’aigua no precisa tenir la condició d’aigua “apta per 
al consum humà”, com per exemple, la utilització en la rentadora, el rentavaixelles, la neteja 
de la casa, la cisterna del inodor i el rec en general. En aquests casos l’aigua de pluja pot 
substituir perfectament l’aigua potable. A més, en ser una aigua molt tova, ens proporciona un 
estalvi considerable de detergent i sabons. 
Previ a la captació de les aigües pluvials, es requereix un mínim estudi del plantejament a fer. 
És important conèixer la pluviometria de la zona i la nostra superfície de captació, per tal de 
conèixer la quantitat d’aigua que esperem recol·lectar per aquesta via. Amb això podrem 
dimensionar adequadament el dipòsit, cisterna, etc a emprar. Un cop fets aquests passos 
coneixerem de quanta d’aigua que podrem disposar i decidir si en serà suficient, o el que és 
més habitual, en quina mesura complementarà altres fonts de subministrament d’aigua com la 
xarxa municipal.  
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Cal recordar que l’aigua de pluja sol captar-se en uns mesos en concret i que ha de conservar-
se per poder ser utilitzada durant el període posterior fins a la nova època de pluges. Per 
aquest motiu, la utilització de l’aigua de pluja es combina amb una altra font de 
subministrament d’aigua com és la xarxa municipal.  
Aquesta duplicitat de qualitats d’aigua implica la necessitat d’un sistema eficient de gestió de 
tots dos tipus d’aigües. 
Existeixen en el mercat equips dissenyats per “reomplir” amb aigua d’una altra procedència 
com la xarxa pública, el dipòsit on s’emmagatzema l’aigua de pluja quan aquesta s’està 
acabant o escasseja. Aquest criteri té en general dues deficiències. D’una banda, la barreja 
periòdica d’aigües de característiques diferents en el dipòsit dificulta l’adaptació i 
assentament del sistema en molts casos així com en disminueix la seva vida. D’altra banda, 
implica la no utilització de tota la capacitat d’emmagatzematge d’aigua de pluja, ja que abans 
que aquesta s’exhaureixi ja n’afegim una altra de procedència diferent. Per aquest motiu, es 
pren com a objectiu la recerca de l’aprofitament màxim de l’aigua de pluja i els seus sistemes 
d’emmagatzematge, preservant el circuit d’aigües pluvials de qualsevol barreja o 
contaminació amb aigua d’una altra qualitat.  
El disseny bàsic del sistema de recollida d’aigües pluvials consta dels següents elements: 
Coberta: En funció dels materials emprats tindrem major o menor qualitat de l’aigua recollida.  
Canaló: Per recollir l’aigua i portar-la fins al dipòsit d’emmagatzematge. Abans dels baixants 
s’aconsella instal·lar reixes que evitin l’entrada de fulles i similars.  
Filtre: Necessari per fer una mínima eliminació de la brutícia i evitar que entri en el dipòsit o 
cisterna.  
Dipòsit: Espai on s’emmagatzema l’aigua ja filtrada. El seu lloc idoni és enterrat o situat en el 
soterrani de la casa, evitant d’aquesta manera la llum i la temperatura. És fonamental que 
posseeixi elements específics com deflector d’aigua d’entrada, sifó sobreeixidor 
antirosegadors, sistema d’aspiració flotant, sensors de nivell per informar el sistema de gestió, 
etc.  
Bomba: Per distribuir l’aigua als llocs previstos. És molt important que estigui construïda amb 
materials adequats per a l’aigua de pluja i és igualment interessant que sigui d’alta eficiència 
energètica.  
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El sistema de gestió d’aigua de pluja i aigua de xarxa es dur a terme mitjançant un mecanisme 
pel qual tenim un control sobre la reserva d’aigua de pluja i la commutació automàtica amb 
l’aigua de xarxa. Aquest mecanisme és fonamental per aprofitar de forma confortable l’aigua 
de pluja.  
Sistemes de drenatge de les aigües excedents, de neteja, etc. que pot ser la xarxa de 
clavegueram, o el sistema de vessament de què disposi l’habitatge.  
Opcionalment, abans del filtre, pot instal·lar-se un sistema de rentat de la coberta, que permet 
prescindir de forma automàtica dels litres inicials d’aigua amb més brutícia quan arriben les 
primeres pluges després de l’estiu. 
 
Un cop dissenyada la captació i gestió de les 
aigües pluvials, procedim a posar-ho en 
pràctica. La construcció d’elements com la 
coberta, els canalons, el dipòsit de recollida i 
el sistema de drenatge dels possibles excedents 
d’aigua depèn de cada edifici i el disseny que 
tingui previst. 
El sistema central està format per dues parts 
bàsiques, el Rain Brain pel control automàtic i 
la realimentació d’aigua potable dels equips 
domèstics que utilitzen aigua de pluja, i el 
Rain Press, bomba encarregada d’impulsar 
l’aigua captada al seu destí previst.  
Fig.3.7.1.1 
Rain brain 
El RAIN Brain constitueix el centre intel·ligent de la instal·lació d’utilització de l’aigua de 
pluja. La seva unitat de control supervisa i dirigeix l’equip en el seu conjunt, tot garantint-ne 
un funcionament òptim permanent 
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Rain press 
Bomba automàtica especial per impulsar aigües de pluja. Posseeix el cos i els impulsors 
d’acer inoxidable i un tancament metàl·lic de grafit ceràmic que optimitzen al màxim la seva 
resistència. El motor pot funcionar de manera continuada. Disposa d’un control electrònic que 
pot activar automàticament la posada en servei i detenció de la bomba. 
Rain confort 
La unitat integrada Rain Confort és un conjunt compacte que integra cervell i cor, Rain Brain 
+ Rain Press.  
És la forma més intel·ligent de gestionar l’aigua de pluja, integrant en una unitat compacta 
totes dues funcions. El seu display ens proporciona informació sobre la quantitat d’aigua 
disponible, etc. 
Elements accessoris 
Juntament amb aquests sistemes d’impulsió i control de l’aigua, per al bon funcionament del 
conjunt és imprescindible disposar d’una sèrie d’elements que s’anomenen a continuació. El 
conjunt de tots ells és el que permet obtenir un alt rendiment del sistema i evitar de forma 
senzilla problemes innecessaris. 
Filtre en línia 
Fabricat en polietilè, amb element filtrant de cartutx d’acer. Pas del filtre 0,35 mm que 
elimina partícules de mida més gran, disposant d’aquesta manera d’aigua més neta. Té la seva 
arqueta de registre. 
Deflector d’entrada 
Aquest element és essencial per evitar que l’entrada d’aigua a la cisterna provoqui un remolí 
en el pòsit sedimentat, Això implicaria que la presa d’aigua posterior podria ser de pitjor 
qualitat. 
Sifó anti-rosegadors 
Sifó per evacuar l’excés d’aigua que pot entrar en un moment determinat. És important que 
aquest sifó incorpori un sistema especial per evitar la possible entrada de petits animals que, a 
Transcurs dels procediments per a la construcció d’una escola bressol                             68   
la recerca de l’aigua, podrien entrar en el sistema i donar problemes posteriors de 
contaminació. 
Aspiració flotant 
Tub en espiral de termoplàstic antigèrmens, que permet l’aspiració de l’aigua i neteja uns 15 
cm per sota del nivell. Això garanteix poder subministrar l’aigua de més qualitat de què 
disposem en cada moment, evitant turbulències i agitacions innecessàries. 
Kit antiariet 
Sistema d’amortidor del possible cop d’ariet, evitant així aturades i posades en marxa 
contínues de la bomba, en cas d’existir petites fuites a la instal·lació. 
Com s’ha mencionat anteriorment, els equips per a la captació i emmagatzematge de l’aigua 
de pluja es complementen amb equips per a la utilització de l’aigua de pluja per a usos en els 
que cal aigua de qualitat “apta per al consum humà”, com a les dutxes, cuina, etc.  
 
2.7.2. Sostenibilitat i reciclatge d’un edifici de formigó 
A la primavera i tardor sobre tot, els elements de formigó, gràcies a la seva capacitat calorífica 
específica relativament alta, acumulen energia solar amb solament un moderat increment de la 
temperatura pròpia, evitant temperatures interiors desagradables. A Europa central, aquest 
efecte amortidor significa que poden superar-se dies freds sense necessitat d’aportacions 
addicionals d’energia per calefacció. 
 
Generalment, la capacitat calorífica específica dels materials constructius massissos fa 
indispensable un sistema d’aire acondicionat. Les necessitats de climatització en edificis amb 
una alta capacitat calorífica disminueixen un 15-20% respecte a les dels edificis de 
construcció lleugera. 
 
A l’obra de referència, edifici destinat a l’ús docent de nens d’edats compreses entre 0 i 3 
anys, segons la norma d’acondicionament dels espais de “Escoles bressols” i segons el 
departament d’educació de Lleida, està solament permès la instal·lació d’aparells de 
climatització en la zona de direcció de l’escola, ja que els nens no poden estar en contacte 
directe amb sistemes de climatització, pel que l’elecció de l’execució dels murs portants de 
formigó ens aporta grans avantatges al captar suficient energia calorífica al hivern i reservar-
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la al interior de l’edifici degut a la seva massa tèrmica, i, pel contrari, aïllar del calor de 
l’estació d’estiu aconseguint temperatures agradables al interior de l’edifici amb l’ajuda de la 
incorporació d’aïllament i de la ventilació creuada.  
 
A més aquest tipus d’escoles no tanquen tot l’estiu, sinó solament el mes d’agost, pel que és 
important que l’edifici tingui un bon disseny de ventilació creuada natural. 
 
Degut a la seva elevada densitat, els materials de construcció massissa que utilitzen els 
ciments com aglomerant presenten una bona inèrcia tèrmica. Al mateix temps, la conductivitat 
tèrmica d’aquests materials pot rebaixar-se incorporant aïllaments tèrmics. En comparació 
amb els edificis construïts amb sistemes de construcció lleugera, aquesta combinació de 
inèrcia tèrmica i aïllaments es tradueix en un estalvi d’energia primària d’un 3% 
aproximadament. 
 
La reutilització i gestió dels residus procedents dels materials de construcció minerals també 
compleixen requisits de sostenibilitat i ecologia. Segons el Decret de Ecoeficiència de la 
Generalitat de Catalunya s’ha de preveure en el projecte espais per la recollida selectiva de 
escombraries. Considerar els residus, quantificats, classificats i valorats, produïts durant el 
procés d'execució. Els residus materials generats durant la demolició i el desmantellament 
d’edificis i construccions solen abastar la matèria prima en la producció dels materials 
constructius nous i de qualitat. Per exemple, amb el tractament adequat, el formigó de les 
obres de demolició es pot utilitzar com a àrid reciclat per produir nou formigó. El formigó de 
rebuig es recicla per mig de tractar directament el formigó de les obres de demolició, que es 
tritura i divideix en grava i en àrids fins d’esmicolament. Segons les normes vigents, es poden 
substituir per material reciclat un volum de fins un 35% dels àrids grossos i fins un 7% dels 
fins.  
 
A més dels residus de formigó també poden reutilitzar-ne el formigó fresc que no s’hagi 
consumit en l’obra. El reciclatge de formigó fresc forma part del cicle vital d’un producte 
intrínsec dels treballs de formigó preparat i afecta a una quantitat relativament petita del 
mateix. Tot el formigó fresc que és dissolt a la fàbrica en camions cuba o els residus que 
queden després de netejar les formigoneres i les bombes es separen en els seus materials 
constitutius i es tornen a introduir en la producció.  
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L’aigua procedent de la neteja de les instal·lacions també es pot utilitzar com aigua d’amassat. 
La reutilització total dels materials del formigó residual substitueix les quantitats 
corresponents de matèries primes principals. L’ús de l’aigua, el formigó i el morter residuals 
en la producció de formigó està tipificat per les normes i aprovat per les autoritats competents 
en matèria d’edificació. La possibilitat d’utilització d’un àrid reciclat depèn de les propietats 
del formigó que es requereixen per cada element. 
 
Les aplicacions per àrids reciclats es poden subdividir de la següent forma: 
• Substitutius dels àrids naturals del formigó. 
• Substitutius de les matèries primeres principals en la producció d’unitats d’obra de fàbrica 
de formigó lleuger. 
• Ús directe en carrers i carreteres. 
• Ús directe en forma d’àrids fins d’esmicolament per morter d’obra de fàbrica. 
• Ús directe en formigons especificats, com per exemple, en jardineria o elements auxiliars. 
 
L’ús d’àrids reciclats pot requerir en alguns casos una quantitat d’aigua lleugerament major 
degut a la naturalesa porosa i absorbent del material. Aquest requisit s’aconsegueix, per 
exemple, humitejant prèviament i utilitzant fluïdificant, inclòs en el formigó lleuger. Fins la 
classe de resistència a la compressió, les propietats mecàniques del formigó endurit 
corresponen a les del formigó de pes normal i, per tant, no es pot utilitzar en elements 
pretensats com, per exemple, en la producció de formigons d’altes prestacions (formigó 
autocompactant o d’alta resistència). 
El formigó és un material constructiu purament mineral que, des de el punt de vista de la 
producció, utilització i també interacció amb el seu entorn, compleix les condicions per que 
sigui considerat un material constructiu ecològic. A més, la construcció amb formigó satisfà 
les exigències de reutilització actuals i també les previstes. 
 
2.7.3 Plaques solars de suport a l’ACS (veure Annex 4) 
La instal·lació solar tèrmica és un sistema d’aprofitament d’energia solar per producció 
d’aigua calenta. 
Bàsicament el funcionament de la instal·lació solar tèrmica és el següent: 
• Captació de l’energia radiant per transformar-la directament en energia tèrmica, amb 
l’augment de temperatura d’un fluid de treball. 
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• Emmagatzemament d’aquesta energia tèrmica, bé en el mateix fluid de treball dels 
col·lectors o bé transferida a l’aigua de consum per la seva posterior utilització. 
El circuit primari o circuit hidràulic està format pels col·lectors i els conductes que van units a 
l’acumulador, i, és l’encarregat de recollir l’energia tèrmica dels col·lectors i transferir-la al 
acumulador solar directament o a través d’un intercanviador de calor.  
Pel circuit secundari sempre circula aigua de consum. La transferència d’energia solar al 
aigua del acumulador es realitza per la circulació del fluid contingut en el circuit primari. 
Aquest es calenta als seu pas pels col·lectors i es refreda quan passa a través del sistema 
d’intercanvi, al transmetre el calor al aigua del consum. El aigua calenta del sistema 
d’acumulació queda emmagatzemada i preparada per ser consumida. 
 
Quan la temperatura del aigua calenta solar és inferior a la del consum, sobre uns 45º, el 
sistema d’energia auxiliar s’encarrega de realitzar l’escalfament addicional fins arribar a la 
temperatura desitjada. 
 
Els components de la instal·lació solar tèrmica són: 
• Un sistema de captació format per un o varis captadors que transformen la radiació 
solar incident en energia tèrmica de forma que es calenta el fluid de treball que aquests 
contenen. 
• Un sistema d’acumulació constituït per un dipòsit que emmagatzema l’aigua calenta 
fins que es precisi el seu ús. 
• Un sistema d’intercanvi que realitza la transferència d’energia tèrmica captada des del 
circuit de col·lectors, o circuit primari, el aigua calenta que es consumeix. 
• Un circuit hidràulic constituït per conductes, bombes, vàlvules, etc, que s’encarrega de 
conduir el moviment del fluid calent des del sistema de captació fins el sistema 
d’acumulació i des d’aquest a la xarxa de consum. 
• Un sistema de regulació i control que fonamentalment s’encarrega d’assegurar el 
correcte funcionament de l’equip, per proporcionar un adequat servei d’aigua calenta i 
aprofitar la màxima energia solar tèrmica possible. Per un altre costat, pot incorporar 
diferents elements de protecció de la instal·lació. 
• Addicionalment els equips solen disposar d’un sistema d’energia auxiliar que s’utilitza 
per complementar l’aportació solar subministrant l’energia necessària per cobrir la 
demanda prevista, garantint la continuïtat del subministrament d’aigua calenta en els 
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casos d’escassa radiació solar o consum superior al previs. 
 
Determinació del sistema d’instal·lació utilitzat a l’escola bressol: 
 
Instal·lació per circulació forçada:  
En les instal·lacions de circulació forçada, el moviment del fluid es realitza a través d’una 
bomba de circulació, per tant, els salts de temperatura en el fluid dels col·lectors sol ser d’uns 
5ºC. 
En aquest cas, la regulació del sistema s’ha d’efectuar per mitjà d’un control diferencial de 
temperatures, entre la part inferior del dipòsit d’acumulació i la sortida dels col·lectors  
El control diferencial compara, mitjançant dos sondes, la temperatura existent en la sortida 
dels col·lectors amb la temperatura de la part baixa del dipòsit d’acumulació. Quan la primera 
sigui superior a la segona en 6ºC, s’accionaran les bombes transferint així l’energia per 
emmagatzemar-la en el dipòsit d’acumulació. Les bombes de circulació es pararan quan la 
diferència de temperatura entre ambdues sondes sigui de 3ºC. 
En aquest tipus d’instal·lació podem controlar la temperatura màxima que s’arriba al interior 
del dipòsit d’acumulació, ja que col·locant un termòstat de màxima podrem parar les bombes 
de circulació abans de que s’arribi a una temperatura excessivament elevada. 
 
Sistema d’expansió tancat:  
En els sistemes d’expansió tancada, el fluid del circuit primari està separat físicament de 
l’atmosfera. En aquest cas, s’incorpora un vas d’expansió que té una membrana elàstica que 
divideix al mateix, per un costat conté el fluid del circuit primari i per l’altre un gas (pot ser 
aire a una determinada pressió). 
Quan el fluid del circuit primari es calenta, es genera un augment en el seu volum i en 
conseqüència la pressió creix, és llavors quan la contrapressió exercida sobre la membrana del 
vas d’expansió pel fluid venç a la pressió del gas. Aquest efecte porta en si mateix una 
deformació de la membrana, deixant passar el fluid dilatat al interior del vas. 
Quan el fluid caloportador es refreda, es produeix una disminució en la pressió del circuit i el 
gas del vas exerceix la contrapressió necessària per retornar el fluid a aquest circuit. 
 
Intercanviador de calor entre circuit primari i el de consum. 
És un sistema de transmissió de calor indirecte, la utilització d’un intercanviador introdueix 
una pèrdua de rendiment addicional en el procés de transferència de calor al dipòsit 
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d’acumulació que es pot minimitzar amb un dimensionat adequat. La utilització del 
intercanviador, no obstant, està justificada perquè pot eliminar els problemes que sorgeixen en 
els sistemes directes per corrosions, dipòsits calcaris, gelades i pressions elevades en 
col·lectors. 
El circuit indirecte permet definir pressions de treball independents de la xarxa en el circuit 
primari. 
 
Solució d’integració amb el sistema d’energia auxiliar. 
En aquest cas, es dur a terme la integració de l’acumulació d’energia solar i un sistema 
auxiliar centralitzat. 
Des del punt de vista del rendiment energètic global la instal·lació completa es pot considerar 
la més òptima.  
En un edifici de vivendes presentaria problemes ja que requeriria d’una major servitud d’espai 
comú a utilitzar, ja que ha de disposar no solament de l’espai necessari per ubicar 
l’acumulació solar, sinó que també ha de disposar de l’espai necessari per l’acumulació del 
sistema auxiliar i per la caldera. A més alhora de repartir el consum entre els veïns, doncs és 
difícil distingir del consum d’aigua calenta sanitària, quina ha estat generat per energia solar o 
quina per energia convencional. 
De totes formes, l’edifici en qüestió, al tractar-se d’una escola bressol aquests problemes 
queden al marge de la instal·lació proposada. 
 
Aplicació de la instal·lació: 
En aquest cas, es tracta d’un sistema de producció de ACS, on les temperatures requerides són 
de l’ordre dels 40-60ºC. Això implica que els col·lectors més adequats, independentment 
d’altres avantatges que puguin tenir, són els de placa plana. Com s’ha esmentat anteriorment 
el col·lectors plans no solament capta la radicació solar directa, sinó també la difusa. Això 
significa que un col·lector solar bé dimensionat pot treballar satisfactòriament no solament els 
dies de Sol, sempre que la irradiació total no estigui per davall d’uns límits i els usuaris no 
malgastin l’aigua calenta. 
Les instal·lacions solars per preparació d’ACS proporcionen un considerable estalvi de 
combustible.  
 
Sistema de captació solar: 
Col·lector solar pla model PS 2.0, format per una placa absorbent de coure amb tractament 
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superficial altament selectiu, unit a la graella de conductes de coure mitjançant soldadura 
laser. 
La coberta és de vidre de 4 mm, templat i de baix contingut en ferro. L’aïllament inferior amb 
llana de roca de 40 mm d’espessor que es recolza sobre la planxa d’alumini del fons i la 
carcassa es d’alumini anoditzat natural fortament aïllada. 
Aquest captador solar és l’encarregat de convertir l’energia del Sol en calor, que es transporta 
al fluid de treball del circuit primari solar. En els captadors solars plans el fluid de treball 
circula pel interior dels mateixos, a través d’un circuit intern format per conductes o per 
l’espai que deixen entre si un parell de plaques electrosoldades. 
Els principals components d’un captador solar pla són : 
• Vidre templat 
• Racors de connexió 
• Graella de conductes 
• Làmina reflectant sobre l’aïllament 




La coberta dels captadors solars de l’escola bressol són de vidre templat de baix contingut en 
ferro, de mode que a les propietats de resistència mecànica dels materials templats s’afegeixen 
unes magnífiques fraccions d’absortivitat dels materials amb un baix contingut en ferro.  
 
L’aïllament té la funció principal de reduir les pèrdues de calor al exterior. En conseqüència, 
s’ha de preveure aïllament en totes aquelles zones del captador que no necessiten ser 
transparent a la radiació solar, es a dir, els laterals i el fons. 
 
L’aïllament utilitzat en els col·lectors és la llana de roca, obtenint així un aïllament capaç de 
suportar la màxima temperatura que es pugui generar en els captadors, quan es trobi en 
condicions d’estancament. 
És important que l’aïllament no emeti gasos per efecte de la temperatura, que pugui embrutar 
la part interior del vidre del captador. 
A més s’ha de preveure en l’elecció de l’a¨llament que aquest no provoqui una disminució de 
les seves propietats per absorció d’humitat de l’ambient. 
Transcurs dels procediments per a la construcció d’una escola bressol                             75 
 
L’absorbidor és l’element encarregat de recollir la radiació solar i transferir el calor, de forma 
eficient, al fluid de treball que circula pel interior del captador solar. Al mateix temps, el fluid 
caloportador ha d’estar confinat en el interior del captador, i conduit de forma que recorri la 
major part de la superfície absorbidora. 
 
El circuit de conductes interiors està realitzat en coure, essent aquesta configuració disposada 
paral·lelament entre si, que comencen i acaben en dos conductes de major diàmetre, 
anomenats distribuïdors.  
Al penetrar el fluid caloportador pel distribuïdor inferior, se va repartint per cada un dels tubs 
verticals, recorren en sentit vertical al absorbidor i escalfant-se, acabant en el distribuïdor 
superior, que donarà lloc a la sortida del fluid que ha estat escalfat cap l’exterior o cap al 
següent captador en la bateria.  
 
La configuració utilitzada en l’obra de referència és una única placa absorbidora disposada 
sobre els tubs de la graella, ja que permet de forma senzilla la soldadura.  
 
La carcassa té la missió de contenir tots els elements que formen part del captador solar, i 
donar rigidesa al mateix, permeten que el captador sigui fixat a una estructura de suport per la 
seva correcta fixació. 
 
La carcassa dels captadors de l’escola bressol es d’alumini anoditzat per suportar l’acció dels 
agents atmosfèrics i la radiació solar, impedint així el seu ràpid deteriorament amb el pas del 
temps.  
 
El disseny del sistema hidràulic s’ha realitzat mitjançant la connexió en sèrie dels captadors, 
fent que després de que el fluid caloportador passi per un col·lector, s’introdueixi en el 
següent col·lector. Amb això, s’aconsegueix que en el segon col·lector entri el fluid a més 
temperatura que el primer.  
Amb aquest tipus de connexió la principal avantatge radica en que els caudals totals seran 
menors que en la connexió en paral·lel, el que implica que els diàmetres dels conductes seran 
menors, així com els recorreguts i la dimensió de les bombes de circulació, per tant, el cost de 
la instal·lació i el manteniment es veuran també reduïts. 
D’altra banda, també existeixen desavantatges, i és que es produeix un menor rendiment 
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tèrmic dels captadors, donat que a mesura que el fluid caloportador va passant des d’un 
col·lector fins una altre l’energia aportada és menor per se major la temperatura del fluid 
circulant. 
A més, el traçat no és el més idoni per facilitar l’evacuació d’aire, és essencial tenir molta cura 
per que no es formin bosses de gas en el circuit, per ser els treballs de purgat més complexes. 
 
El intercanviador de calor s’ocupa de intercanviar el calor entre dos corrents de fluids 
diferents, essent un dels processos més importants que trobem habitualment en calderes, 
calentadors, etc, produint-se el intercanvi de calor entre un fluid calent i un altre fred. 
El intercanviador ha de suportar la pressió màxima de treball de la instal·lació. en particular es 
prestarà especial atenció als intercanviadors que , com en el cas dels dipòsits de doble paret 
presenten grans superfícies exposades per un costat a la pressió, i per un altre a l’atmosfera, o 
bé, a fluids a major pressió. 
Els materials del intercanviador de calor resistiran la temperatura màxima de treball del circuit 
primari i seran compatibles amb el fluid de treball. Els intercanviador de calor utilitzat a la 
instal·lació de l’escola bressol és intern, mitjançant un serpentí tubular d’acer inoxidable que 
discorre pel interior de l’acumulador. En realitat el serpentí no és més que un rotllo de 
conducte que es troba submergit dins del tanc d’acumulació, a través del que circula el fluid 
caloportador del circuit primari. Des de les parets d’aquest conducte es transmet la potència 
tèrmica demandada al circuit secundari. 
 
La legionel·la 
A més també s’ha tingut en compte les mesures higièniques i sanitàries que estableix el Real 
decret en les instal·lacions on es pot transmetre la legionel·la. 
 
La legionel·losis és una malaltia bacteriana d’origen ambiental que normalment es presenta de 
dos formes clíniques diferenciades: la infecció pulmonar o “Malaltia del legionari”, que es 
caracteritza per pneumònia amb febre alta i la forma no pneumònica coneguda com  “Febre de 
Pontiac” que es manifesta amb un síndrome febril agut i de pronòstic lleu. 
 
La legionel·la és una bactèria ambiental capaç de sobreviure en un ampli interval de 
condicions físico-químiques, multiplicant-se entre 20º C i 45º C, i destruint-se als 70º C. La 
seva temperatura òptima de creixement és 35-37º C. El seu nínxol ecològic natural són les 
aigües superficials, com llacs, rius, estancs, formats per part de la seva flora bacteriana. Des 
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d’aquests espais la bactèria pot colonitzar els sistemes d’abastiment de les ciutats i, a través de 
la xarxa de distribució d’aigua, s’incorpora als sistemes d’aigua sanitària o altres sistemes que 
requereixen aigua pel seu funcionament com les torres de refrigeració. En algunes ocasions, 
en aquestes instal·lacions, mal dissenyades, sense manteniment o amb una manteniment 
inadequat, s’afavoreix al estancament de l’aigua formant-se una biocapa. Aquesta biocapa 
amb les temperatures propicies explica la multiplicació de la legionel·la fins concentracions 
perjudicials per la salut dels humans. 
 
Les instal·lacions que amb major freqüència es troben contaminades amb legionel·la i han 
estat identificades com fonts d’infecció són els sistemes de distribució d’aigua sanitària 
calenta i freda, tal i com es dóna en l’escola bressol. 
 
Els titulars de les instal·lacions descrites seran els responsables del compliment del que 
s’estableix en el Real Decret i de realitzar els programes de manteniment periòdic que 
garanteixen el correcte funcionament de les seves instal·lacions, així com el control de la 
qualitat microbiològica i físico-química de l’aigua, amb el fi de que no representi un perill per 
la salut pública.  
 
Mesures preventives 
En la xarxa d’aigua sanitària: 
• La xarxa interna d’aigua potable haurà de garantir la total estanquitat, aïllament i la 
correcta circulació de l’aigua, evitant l’estancament de la mateixa. 
• La temperatura de l’aigua en el circuit d’aigua freda ha de ser inferior a 20º C, pel qual 
els conductes estaran suficientment allunyades de les de l’aigua calenta. 
• La temperatura de l’aigua en el circuit d’aigua calenta no ha de ser inferior a 50º C en 
el punt més allunyat del circuit o en el conducte de retorn al acumulador, la instal·lació 
permetrà que l’aigua arribi a una temperatura de 70º C. 
• Se facilitarà l’accessibilitat dels equips per la seva neteja, desinfecció i presa de 
mostres. 
• S’utilitzaran materials susceptibles de ser desinfectats, evitant aquells que afavoreixin 
el creixement de microorganismes. 
 
Per aquestes raons, en la instal·lació d’aigua sanitària a l’escola bressol s’han tingut en 
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compte aquestes premisses i s’ha realitzat la instal·lació d’un termòstat que permet el pas de 
l’aigua a una temperatura de 70º C per tal de poder combatre la bactèria de la legionel·la. 
 
 
2.7.4 Il·luminació amb detectors de presència  
Els detectors de presència, també anomenats detectors de moviment o interruptors de 
proximitat, serveixen per connectar o desconnectar la il·luminació de qualsevol espai en 
funció de l’existència o no de persones en el mateix. 
Amb aquests s’aconsegueix que el control d’encesa i apagat es realitzi automàticament, sense 
que ninguna persona tingui que accionar-lo, de manera que solament romandrà encès un 
interruptor quan realment es requereixi que l’estància estigui il·luminada, aconseguint a la 
seva vegada un estalvi energètic que pot arribar a ser important al llarg de l’any. 
 
Les avantatges dels interruptors de proximitat són: 
 
- L’estalvi d’energia i disminució del consum com a conseqüència d’una millora en el control 
de la instal·lació de la llum. 
 
- En grans superfícies es redueixen els costos de la contractació de personal per la supervisió 
de l’estat dels interruptors. 
 
-Com que la inversió per adquirir i instal·lar aquests detectors no és molt alta, ràpidament es 
rentabilitza la compra. 
 
- Mínim manteniment. 
 
De totes formes s’ha de valorar de quina superfície es tracta per saber si és convenient tenir 
tots aquests interruptors de moviment. Per exemple, en una sala o habitació d’una llar no 
interessa la seva instal·lació com tampoc en locals petits on el baix consum de la il·luminació 
no justifica la col·locació d’un detector.  
La majoria d’aquests interruptors de proximitat funcionen per un sistema de radicació 
infraroja, que s’encarrega de captar la presència i el moviment de les persones dins de la seva 
àrea de detecció. 
Normalment, aquest aparell intel·ligent està programat per detectar variacions de temperatura 
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a una temperatura ja fixada anteriorment i que acostuma a coincidir amb la temperatura 
ambient. Com la temperatura corporal d’una persona acostuma a ser major, la seva presència 
posa en marxa el dispositiu que activa automàticament el interruptor.  
 
Alhora d’adquirir un model de detecció de presència s’ha de tenir en compte dos variables: 
 
- Angle de detecció: existeixen detectors que abarquen des de 110º fins als 360º 
- Distància de detecció: la seva escombrada de detecció pot arribar dels 12 als 20 metres. 
- Retard de desconnexió: és el temps entre la sortida de la persona i la desconnexió de la 
il·luminació, alguna que pot ser perfectament ajustable. 
- Poder de ruptura: és la càrrega màxima que el detector és capaç de connectar i desconnectar 
per si mateix. Com a màxim suporta els 1000 W a lo que per llum incandescent es refereix. 
 
Conegut això, poden variar les condicions i els valors per cada cas. Si sol es vol fer una 
instal·lació puntual, no sorgeixen problemes, però en els casos en els que la instal·lació de la 
il·luminació es més complexa i supera les potències indicades, el detector va associat a un 
dispositiu auxiliar que s’encarrega d’efectuar la connexió i desconnexió dels circuits 
d’alimentació. 
 
S’ha de saber que la connexió es fa a la tensió de la xarxa (230 V), però existeixen models 
alimentats per bateries o piles quan es necessita realitzar una instal·lació en llocs allunyats de 
la xarxa elèctrica com pot ser un jardí. 
 
 
2.7.5 Gestió integral dels residus sòlids durant la construcció de l’obra. 
El desenvolupament de la gestió de residus sòlids és la disciplina associada al control de la 
generació, emmagatzemament, recollida, transferència i transport, processament i evacuació 
de residus sòlids. 
Els problemes associats a la gestió de residus sòlids en la societat actual són complexes, per la 
quantitat i la naturalesa diversa dels residus, pel desenvolupament de zones urbanes disperses, 
per les limitacions de fons pels serveis públics en les grans ciutats, pels impactes de la 
tecnologia i per les limitacions emergents d’energia i matèries primeres.  
En conseqüència, si la gestió de residus sòlids s’ha de realitzar d’una forma eficaç i ordenada, 
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les relaciones i els aspectes fonamentals implicats han de ser identificats i ajustats per la 
uniformitat de les dades, i compresos clarament. 
Les activitats associades a la gestió de residus sòlids des del punt de generació fins a 
l’evacuació final són agrupades en sis elements funcionals. 
• Generació de residus 
• Manipulació i separació de residus, emmagatzemament i processament en origen 
• Recollida 
• Separació i processament i transformació dels residus sòlids 
• Transferència i transport 
• Evacuació 
Els residus de la construcció són els que s’originen durant el procés d’execució material dels 
treballs de construcció tant d’una nova edificació com de rehabilitació. 
El seu origen és divers, n’hi ha que provenen de la pròpia acció de construir, originats pels 
materials sobrants (formigons, morters, materials ceràmics, etc). Altres provenen dels 
embalatges dels productes que arriben a l’obra (fusta, paper, plàstics, etc). 
Els residus de l’excavació són el resultat dels treballs d’excavació del solar de l’obra, en 
general previs a la construcció. 
La composició d’aquests residus és menys variable que la dels residus de construcció. Té una 
composició més homogènia i són de naturalesa pètria (argiles, arenes i pedres). En el cas de 
l’obra de referència no es troben contaminats per cap tipus de material tòxic ja que no s’ha 
desenvolupat ninguna activitat industrial en el propi solar. 
 
Els residus poden ser classificats com residus inerts, residus no especials i residus especials. 
Els residus inerts són els que no presenten ningun risc de contaminació de les aigües, del terra 
i de l’aire. En general estan constituïts per elements minerals estables, en el sentit de que no 
són corrosius, irritants, inflamables, tòxics, reactius, etc. En definitiva, són compatibles amb 
el medi ambient. Els principals materials que formen els residus de construcció són d’origen 
petri, i, per tant, inerts. Poden ser reutilitzats en la pròpia obra o reciclats en centrals de 
reciclatge d’àrids mitjançant un senzill procés mecànic de matxuca. 
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Els residus no especials són els que per la seva naturalesa poden ser tractats o emmagatzemats 
en les mateixes instal·lacions que els residus domèstics. Aquesta característica els diferencia 
clarament dels residus inerts i dels que són potencialment perillosos, perquè determina les 
seves possibilitats de reciclatge. De fet, es reciclen en instal·lacions industrials juntament  
amb altres residus i poden ser utilitzats novament formant part de materials específics de la 
construcció i d’altres productes de la industria en general. 
 
Els residus especials són aquells que estan formats per materials que tenen determinades 
característiques que els fan potencialment perillosos i que poden ser considerats com residus 
industrials especials. 
Són potencialment perillosos els residus que contenen substàncies inflamables, tòxiques, 
corrosives, irritants, cancerígenes o que provoquen reaccions nocives en contacte amb altres 
materials. Aquests residus requereixen un tractament especial amb l’objectiu d’aïllar-los i de 
facilitar el tractament específic o la deposició controlada. 
 
En la fase de gestió integral de residus intervenen tres agents: el productor, el posseïdor i el 
gestor. 
El productor és el promotor o propietari de l’edifici o estructura que origina el residus, per 
tant, en el nostre cas, el productor és l’ajuntament de Rosselló. És a dir, és una persona física 
o jurídica que genera residus amb la seva activitat constructora. 
El posseïdor és qui executa materialment els treballs de construcció de l’edifici. De totes 
formes, no rep aquesta consideració si, a més, és el gestor de residus. En aquest cas és el 
constructor de l’edifici TIABO EQUIPOS. 
 
Els gestors són els titulars de les plantes de reciclatge, de tractament de residus o d’abocadors. 
La titularitat de les instal·lacions pot ser pública o mixta, amb participació del propis 
ajuntaments i/o privada. 
 
Les operacions In Situ que es realitzen en l’obra són la separació i recollida selectiva dels 
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residus. Aquestes operacions aconsegueixen millorar les possibilitat de valorització dels 
residus, ja que faciliten el reciclatge o reutilització posterior. També és imprescindible quan 
s’han de separar residus potencialment perillosos pel seu tractament específic. 
La separació i recollida selectiva té l’objectiu de disposar dels residus de composició 
homogènia, classificats per la seva naturalesa (formigons, obra de fàbrica, metalls, etc), de 
manera que faciliten els procés de valorització o tractament especial i recuperar en el millor 
estat possible els elements de construcció que siguin reutilitzables. 
 
Actualment hi han diferents alternatives de gestió com poden ser la valorització, la deposició 
de residus, la reutilització, el reciclatge i el tractament especial. 
 
La valorització dels residus evita la necessitat d’enviar-los a un abocador controlat i també 
evita que la gent els pugui eliminar mitjançant el sistema de vessat incontrolat al terra. Una 
gestió responsable dels residus ha de perseguir la màxima valorització per reduir tant com 
sigui possible el impacte mediambiental. La gestió serà més eficaç si s’incorporen les 
operacions de separació selectiva en el mateix lloc on es produeixen, mentrestant que les de 
reciclatge i reutilització es poden fer en el mateix lloc en altres més específics. 
 
La deposició dels residus que no són valoritzables són, en general, dipositats en abocadors. 
Els residus sempre constitueixen una molèstia, però en alguns casos, a més, són de naturalesa 
tòxica o contaminant i, per tant, resulten potencialment perillosos. Per aquesta raó els residus 
s’han de gestionar de manera que no puguin causar danys a les persones ni a la naturalesa i 
que no es converteixin en elements agressius pel paisatge. Si no són valoritzables i estan 
formats per materials inerts, s’han de dipositar en una abocador controlat amb l’objectiu de 
que almenys no alterin el paisatge. Però si són perillosos, han de ser dipositats adequadament 
en un abocador específic per productes d’aquest tipus i, en alguns casos, sotmesos prèviament 
a un tractament especial per que no siguin una amenaça pel medi. 
 
La reutilització no solament aporta avantatges mediambientals sinó també econòmics. Els 
elements constructius valorats en funció del pes dels residus posseeixen un valor baix, però, si 
amb petites transformacions, o sense elles, poden ser regenerats o reutilitzats directament, el 
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seu valor econòmic és més alt. En aquest sentit, la reutilització és una manera de minimitzar 
els residus originats de forma menys complexa i costosa que el reciclatge. 
 
El reciclatge és la recuperació d’alguns materials que composen els residus, sotmesos a un 
procés de transformació en la composició de nous productes. 
La naturalesa dels materials que composen els residus de la construcció determina quines són 
les seves possibilitats de ser reciclades i la seva utilitat potencial. Els residus petris- formigons 
i obra de fàbrica- poden ser re introduïts en les obres com granulats, una vegada han passat un 
procés de matxuca. Els residus nets de formigó, degut a les seves característiques físiques, 
tenen més aplicacions i són més útils que la runa de paleteria. 
 
El tractament especial consisteix en la recuperació dels residus potencialment perillosos 
susceptibles de contenir substàncies contaminants o tòxiques a fi d’aïllar-los i de facilitar el 
tractament específic o la deposició controlada. També formen part dels residus de construcció 
alguns materials que poden contenir substàncies contaminants, que els arriben a convertir en 
irrecuperables. A més, la deposició no controlada d’aquest materials en el terra consisteix un 
risc potencial important pel medi natural. Els materials potencialment perillosos han de ser 
separats de la resta dels residus per facilitar el tractament específic o la deposició controlada a 
la que han de ser sotmesos. Sempre és necessari preveure les operacions de desmuntatge 
selectiu dels elements que contenen aquest materials, la separació prèvia en la mateixa obra i 
la seva recollida selectiva. 
La gestió de residus té un cost econòmic que fonamentalment apareix determinat pels costos 
de la valorització i deposició dels residus. Els residus destinats a l’abandonament han de 
lliurar-se a un gestor autoritzat, al que s’ha d’abonar el cost de gestió. El cost total de la 
mateixa és el resultat de la suma dels costos de separació i recollida selectiva en el lloc en que 
es produeixin més els costos de gestió degut a la valorització i deposició dels residus. En 
general, la distància des de l’obra en que es produeixen els residus fins la instal·lació on 
s’efectuaran aquestes operacions i les possibilitats reals de valorització dels residus seran 
determinants en el cost total de la gestió. No obstant, el anàlisis complet dels costos de gestió 
dels residus hauria de tenir en compte els costos indirectes que s’originen si els residus no es 
reutilitzen en la pròpia obra. En aquest cas s’haurà de comptar igualment que el cost verdader 
de la deposició dels residus ha d’incloure la suma del preu de compra i transport dels nous 
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materials que s’utilitzen en lloc dels residus menyspreats i el cost d’emmagatzematge, 
transport i evacuació dels residus. 
 
Es necessari  que tots els que participen en el procés de construcció facilitin i fomentin la 
reducció, reutilització i valorització dels residus mitjançant el reciclatge. 
 
Per aconseguir portar a la pràctica amb èxit les 3R, tots els que intervenen en l’obra, tant si es 
tracta d’un peó a peu d’obra com d’un encarregat o el tècnic director, han de dirigir el seu 
treball fins aquests objectius. I fer-ho amb una actitud que no ha de ser solament passiva, 
limitant-se a complir les normes i ordres dictades, sinó que també han de prendre una 
disposició activa. El personal de l’obra ha d’aprofitar la seva experiència en l’execució 
material de les ordres per proposar aquelles accions que creuen que poden millorar la 
substitució. Per altra banda, els encarregats i directors de les obres han de prestar atenció a 
aquestes propostes per, des de una perspectiva més global dels problemes de l’obra, conduir-
les a bon fi. 
 
Per altra banda, millorar la gestió també és necessari preveure i planificar de manera racional i 
eficient les accions que es portaran a cap. En relació amb l’etapa d’execució d’obra , les 
accions s’han d’estructurar, segons quin sigui el cas, seguint un Pla de gestió de residus. 
Finalment, queda l’etapa de l’execució material de la gestió dels residus a peu d’obra. En el 
següent apartat tractarem individualitzant aquests tres moments de la gestió dels residus. 
S’ha de fer incís amb la sensibilització i educació del personal de l’obra respecte als temes 
mediambientals. La pròpia empresa constructora ha d’insistir en l’aportació de mitjans per 
augmentar la formació dels agents del sector. 
 
Totes les accions que proposem per la reducció eficient dels residus de construcció resulten 
menys eficaces si s’apliquen sobre un tall que no disposi d’una programació racional de la 
gestió dels residus generats en les diferents fases de l’obra. Per aquesta raó, es considera 
fonamental, que abans del inici de les operacions de construcció, es quan es compta amb un 
Pla de gestió de residus. 
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Pels constructors resulta necessari desenvolupar un mètode en el que prevegi durant la fase de 
planificació de l’obra les activitats i costos econòmics, en cada etapa del procés, que origina la 
gestió dels sobrants de l’obra. 
En efecte, s’ha de conèixer la quantitat de residus que es produeixen, les seves possibilitats de 
valorització i el mètode de realitzar una gestió eficient, amb el fi de planificar les obres de 
construcció. 
 
Com a conseqüència, el Pla de gestió de residus s’ha d’estructurar segons les etapes i 
objectius següents: 
En primer lloc, s’ha d’establir la quantitat i la naturalesa dels residus que s’originen en cada 
etapa de l’obra. Aquest objectiu es pot complir prenent en consideració l’experiència del 
constructor, si ja ha aplicat alguna vegada criteris de classificació, el qual no sol ésser 
freqüent.  
 
A continuació, s’ha d’informar dels gestors de residus que es troben en l’entorn pròxim a 
l’obra; és necessari conèixer les característiques (condicions d’admissió, distància i taxes) 
dels abocadors, dels reciclatges, dels centres de classificació, per poder definir un escenari 
extern de gestió. 
 
A partir del creuament d’ambdues fonts d’informació – la quantitat i tipologia dels residus i 
l’escenari format pels gestor externs- es podrà determinar en cada moment de l’obra la 
quantitat i característiques dels abocadors, depòsits per fluids contaminants, etc. 
Presumiblement, aquestes accions reduiran el cost de la gestió dels residus. 
 
Una vegada coneguts els costos de la manipulació dels residus en obra, del lloguer dels 
abocadors, del transport i de les taxes de depòsits dels residus per cada una de les etapes de 
l’obra, s’ha de determinar – per etapes i en el seu conjunt – el cost final de la gestió dels 
residus d’una obra. 
 
La construcció és una industria molt preocupada per la reducció dels costos de producció. És 
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per això pel que solament començarà a preocupar-se sèriament per solucionar el problema 
dels residus que origina quan conegui de forma creïble els costos de no minimitzar els residus 
o de portar una gestió poc racional. 
 
El Pla de gestió de residus en l’obra té com objectiu principal racionalitzar la gestió per poder 
minimitzar la producció i millorar la valorització actual. Els conceptes relacionats amb la 
gestió a peu d’obra són fonamentalment per aconseguir els objectius planejats. 
 
La planificació de l’obra, es tracta d’estudiar, des de la fase inicial del projecte, les 
oportunitats i reciclar els residus, tant dins com fora de l’obra. 
Els treballs de construcció d’una obra donen lloc a una àmplia varietat de residus. Les seves 
característiques i quantitat depenen de la fase de construcció i del tipus de treball executat. 
Durant la realització de l’obra també s’originen una important quantitat de residus en forma 
de sobrants i restes diverses de embalatges.  
 
S’ha de preveure el tipus i volum del materials que es produiran en l’obra per poder organitzar 
adequadament els abocadors i adaptar aquestes decisions al desenvolupament general de 
l’obra. 
En efecte, en cada fase del procés s’ha de planificar la manera adequada de gestionar els 
residus, fins al punt de que, abans de que es produeixi els residus, s’ha de decidir si es poden 
reduir, reutilitzar o reciclar. 
 
La previsió inclús ha d’arribar a la gestió de residus del menjador del personal i d’altres 
activitats, que si bé no són pròpiament la execució material s’originaran durant el transcurs de 
l’obra: reciclar els residus de paper de l’oficina de l’obra, la tinta de les impressores i 
fotocopiadores, el residus biològics, etc. 
En definitiva, ja no és admissible l’actitud de buscar excuses per no reutilitzar o reciclar els 
residus, sense prendre’s la molèstia  de considerar altres opcions. 
 
Encara que normalment no hi ha lloc on col·locar els abocadors, hem d’intentar trobar en 
Transcurs dels procediments per a la construcció d’una escola bressol                             87 
l’obra un lloc apropiat en el que emmagatzemar els residus. Si habilitem un espai ampli amb 
un accés fàcil per màquines i vehicles, aconseguirem que la recollida sigui més senzilla. Si, 
pel contrari, no s’acondiciona aquesta zona s’haurà de moure els residus d’un costat a un altre 
fins dipositar-los en el camió que els reculli. 
 
A més, és perillós tenir muntanyes de residus dispersos per tota l’obra, perquè fàcilment són 
causa d’accidents. Així doncs, hem d’assegurar un adequat emmagatzematge i evitar 
moviment innecessaris, que alenteixen la marxa de l’obra i no faciliten la gestió eficaç dels 
residus. En definitiva, s’ha de posar tots els medis per emmagatzemar-los correctament, i a 
més, treure’ls de l’obra tan ràpidament com sigui possible, perquè el emmagatzematge en un 
solar amb poc espai genera un problema. 
 
És important que els residus s’emmagatzemin just després de que es generin perquè no 
s’embrutin i es mesclin amb altres sobrants, d’aquesta manera facilitem el seu posterior 
reciclatge. 
Així mateix s’ha de preveure un número suficient d’abocadors- en especial quan l’obra genera 
residus constantment- i anticipar-se abans de que no hi hagi ningun buit on dipositar-los. 
Tots els que participen en l’execució material de l’obra tenen una responsabilitat real sobre els 
residus: des d’un operari fins al director, tots tenen la seva part de responsabilitat. A més, tots 
aquests que participen en el projecte poden fer que la seva intervenció sigui beneficiosa per la 
minimització dels residus. 
 
La figura del responsable dels residus en l’obra és fonamental per una eficaç gestió dels 
mateixos, donat que aquesta pot prendre les decisions per la millor gestió dels residus i les 
mesures preventives per minimitzar i reduir els residus que s’originen. 
 
Els principis que s’han d’observar són els següents: 
• En tot moment es compliran les normes i ordres dictades. 
• Tot el personal de l’obra coneixerà les seves responsabilitat en vers la manipulació 
dels residus de l’obra. 
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• Es necessari disposar d’un directori de compradors/venedors potencials de materials 
utilitzats o reciclats a prop de la ubicació de l’obra. 
• Les iniciatives per reduir, reutilitzar i reciclar els residus en l’obra han de ser 
coordinades degudament. 
• Animar al personal de l’obra a proposar idees sobre com reduir, reutilitzar i reciclar 
residus. 
• Facilitar la difusió, entre tot el personal de l’obra, de les iniciatives i idees que 
sorgeixen en la pròpia obra per la millor gestió dels residus. 
• Informar als tècnics redactors del projecte envers les possibilitats d’aplicació dels 
residus en la pròpia obra o en una altra. 
• S’ha de seguir un control administratiu de la informació sobre el tractament dels 
residus en l’obra, i per això s’ha de conservar els registres dels moviments dels residus 
dins i fora d’ella. 
• Els abocadors han d’estar etiquetats correctament, de forma que els treballadors de 
l’obra coneguin on han de dipositar els residus. 
• Sempre que sigui possible, intentar reutilitzar i reciclar els residus de la pròpia obra 
abans d’optar per utilitzar materials procedents d’altres solars. 
 
El personal de l’obra ha de complir correctament amb totes aquelles ordres i normes que el 
responsable de la gestió dels residus disposi. Però, a més, es pot servir de la seva experiència 
pràctica en l’aplicació d’aquestes prescripcions per millorar-les o proposar altres de noves. 
• Etiquetar de forma convenient cadascun dels abocadors que es van a utilitzar en funció 
de les característiques dels residus que dipositaran. 
• Les etiquetes han d’informar sobre quins materials es poden, o no, emmagatzemar en 
cada abocador. La informació serà clara i comprensible. 
• Les etiquetes hauran de ser de gran format i resistents a l’aigua. 
• Utilitzar sempre l’abocador apropiat per cada residu. Les etiquetes es col·loquen per 
facilitar la correcta separació dels mateixos. 
• Separar els residus a mesura que són generats per que no es mesclin amb altres i 
resultin contaminats. 
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• No col·locar residus apilats i mal protegits al voltant de l’obra ja que poden provocar 
accidents laborals. 
• No sobrecarregar mai els abocadors destinats al transport. Són més difícils de 
maniobrar i transportar, i donen lloc a que caiguin residus, que no acostumen a ser 
recollits del terra. 
• Els abocadors han de sortir de l’obra perfectament coberts. No s’ha de permetre que 
els carreguin pel transport sense estar-ho perquè poden originar accidents. 
• Per una gestió més eficient, s’ha de proposar idees referides a com reduir, reutilitzar o 
reciclar els residus produïts a l’obra. 
• Les bones idees han de comunicar-se als gestors dels residus de l’obra per que les 
apliquin i les comparteixin amb la resta de personal. 
 
Les avantatges de la reducció de residus són que si reduïm els residus que habitualment 
genera la construcció, disminuirem els costos de gestió, necessitarem comprar menys matèries 
primeres i el balanç mediambiental global serà beneficiós. 
 
Les alternatives d’acció per la millora de la gestió ambiental dels residus són diverses. 
Solament que pensem en elles, segur que ja aconseguirem millores apreciables, i haurem 
contribuït així a minimitzar l’ús de matèries primeres i a reduir la producció dels residus. No 
obstant, no es tracta solament de tenir-ho present quan actuem: per obtenir millores eficients, 
és necessari definir una jerarquia de prioritats, que ordeni de mode decreixent el interès de les 
accions possibles de la següent manera: 
• Minimitzar en lo possible l’ús de matèries. 
• Reduir residus. 
• Reutilitzar materials. 
• Reciclar residus. 
• Recuperar energia del residus. 
• Enviar la quantitat mínima de residus a l’abocador. 
 
Transcurs dels procediments per a la construcció d’una escola bressol                             90   
Tots els agents que intervenen en el procés han de desenvolupar la seva activitat amb aquests 
objectius i en aquest ordre, concentrant la seva atenció en reduir les matèries primes 
necessàries i els residus originats. D’aquesta manera, al final del procés, haurà menys 
materials sobrants per portar a l’abocador. 
 
En ningun cas es tracta de posar en marxa actuacions summament complexes, sinó 
simplement d’aplicar el sentit comú i mantenir la voluntat de portar-les a fi. Per tant, hauran 
d’aplicar-se les actuacions més favorables, sempre per l’ordre que hem establert. 
 
La minimització dels recursos comença per la incorporació d’aquesta exigència des del 
projecte mateix. Els coneixements i l’experiència de tots els que intervenen en el projecte han 
de dirigir-se a buscar les solucions enginyoses de manera que redueixin els recursos 
necessaris per la seva execució. 
Les alternatives que es poden plantejar són diverses: 
• El disseny de seccions mecànicament més eficaces. 
• La utilització de plaques més primes i lleugeres. 
• La disminució de la quantitat de medis auxiliars (bastides, encofrats, maquinaria) 
 
Es evident que, si disminuïm la producció de residus, els volums dels que haurem de desfer-
nos seran menor, i també ho seran els problemes derivats de la seva gestió. 
En quan als residus que s’originen en el procés, s’ha de prestar major atenció a les condicions 
d’emmagatzemament i manipulació dels materials de construcció. En efecte, s’ha de millorar 
aquestes condicions per a que no es deteriorin les matèries primeres i els productes i es 
converteixin en residus inclús abans de ser utilitzades. En aquest sentit, es convenient 
conservar els materials protegits pels seus embalatges tant temps com sigui possible i 
optimitzar el sistema d’emmagatzemament. D’aquest mode s’optimitzarà també la seva 
utilització i reduirem la quantitat de residus. 
Hi ha materials i elements de construcció que són reutilitzables sense ser sotmesos a ningun 
procés de transformació. També, en el procés d’execució de l’obra, es generen residus 
reutilitzables. En efecte, els mitjans auxiliars es poden reutilitzar varies vegades en la pròpia 
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obra, inclús en varies obres; com per exemple, els encofrats i bastides necessaris per 
l’execució de la mateixa, o els sistemes de protecció i seguretat. 
També els embalatges es poden reutilitzar. Sobre tot els formats per grans abocadors que 
emmagatzemen materials amorfs, que són recarregables tantes vegades com sigui necessari i 
reutilitzables en moltes altres obres. 
 
Els materials sobrants de construcció són residus que contenen fraccions valoritzables 
susceptibles de ser transformades i utilitzades novament. El cas més conegut és el de retalls 
metàl·lics, que s’utilitza com matèria primera pels productes metàl·lics i que aporta un 
significatiu estalvi d’energia i altres recursos minerals en la fabricació dels mateixos. 
Així mateix, els residus petris també poden ser reciclats com granulats per reomplir 
formigons. 
 
Les fraccions dels residus de construcció que no poden ser reciclades tenen una última 
alternativa abans d’anar a l’abocador: la possibilitat de recuperar l’energia emmagatzemada. 
Encara que és una alternativa utilitzada de forma comuna pels residus domèstics, els residus 
de construcció són inerts i no s’inflamen fàcilment, de manera que aquesta alternativa es 
redueix a uns pocs materials: plàstics, fustes i cartrons. No obstant, hem d’assegurar-nos de 
que la combustió que donarà origen no transmeti emissions tòxiques a l’aire. 
 
Finalment, i després d’optimitzar les possibilitats de les alternatives descrites de manera que 
haguem reduït significativament els residus sobrants, aquests han de ser dipositats en un 
abocador autoritzat. Si les característiques d’aquests residus els fan perillosos han de ser 
dipositats en abocadors de residus especials. 
 
No sempre és tècnicament possible ni econòmicament viable executar cada una o varies de les 
actuacions de les 3R (Reduir, Reutilitzar, Reciclar). En cada cas elegirem la o les més 
apropiades. 
Alguns criteris importants són: 
• La possibilitat de reduir el transport de materials i, per tant, el consum d’energia, la 
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pol·lució i el cost. 
• El impacte ambiental de la transformació necessària pel reciclatge. 
• La viabilitat de l’operació mitjançant algun tracte econòmic diferent, com per 
exemple, la reducció de les taxes en les llicencies d’obra. 
 
L’objectiu és maximitzar la reutilització i les possibilitats dels materials de reciclatge. En 
conseqüència, es fa necessari preveure abocadors individuals per cada tipus de material 
(plàstics, fustes, metalls petris, especials, etc), segons les possibilitats de valorització 
escollides en el Pla de gestió. 
Si la gestió dels residus en l’obra comença per una clara separació dels mateixos – 
preferiblement en zones amb espai suficient, resultarà més fàcil identificar les àrees i etapes 
del procés que generen major quantitat de residus. Amb aquesta identificació es facilita el 
circuit d transport interior dels residus i es racionalitza el procés, de manera que es tendeixen 
a reduir els residus originats. 
No es tracta solament de reduir els residus petris, que són els majoritaris de la construcció; 
també s’ha de separar aquells que es produeixen en petites quantitats i són fàcilment 
valoritzables. El exemple més clar són tots els productes que contenen metalls, fàcilment 
valoritzables mitjançant el reciclat. 
També des de el punt de vista econòmic és interessant procedir a una separació selectiva dels 
residus de diferent naturalesa. 
Les avantatges de les que nos podem beneficiar mitjançant aquesta forma de selecció són de 
diversa índole. Una, per exemple, és la reducció del volum que ocupen: la mescla compacta 
de residus en forma de bolo (per exemple, els petris) amb altres de formes allargades (els 
taulons típics de fusta) produeixen forats que desaprofiten l’espai de l’abocador i, en 
conseqüència, encareixen la gestió. Si a més tenim en compte els diferents valors dels costos 
de vessat en abocador (en funció de la seva densitat), comprovarem que aquesta mescla de 
residus lleugers i pesats dificulta el reciclatge i encareix la deposició i inclòs el transport. 
Si es realitza una separació selectiva dels residus en diferents tipus, és necessari que cada un 
d’ells sigui dipositat en un abocador específic. Per exemple: en el cas dels plàstics i cartrons, 
hem d’utilitzar un sistema de deposició capaç de reduir el volum dels mateixos ja que d’altra 
manera únicament estem emmagatzemant i transportant aire. Així mateix, serà necessari que 
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en els abocadors figurin clarament especificats els materials que han d’allotjar-se cada un 
d’ells. 
Solament mitjançant la separació selectiva es pot portar a cap una gestió responsable dels 
residus especials. 
 
Residus tan comuns com olis, pintures, bateries, etc han de ser separats dels residus inerts. Si 
es mesclen entre ells, els residus inerts quedaran contaminats (novament, el factor econòmic 
actua com acció dissuasòria, perquè la deposició dels residus especials és més cara que la de 
la resta de residus). 
 
El transport i la recollida dels residus s’ha d’ajustar a uns criteris senzills. En primer lloc, és 
necessari descriure en un formulari els residus que han de ser transportats i vessats, amb 
l’objectiu de controlar el seu itinerari, des d’on es generen fins el seu destí final aquest 
document, a més, ajuda a planificar la disposició de residus en el futur. 
 
Els abocadors d’emmagatzematge han d’estar clarament designats, tal com ens hem referit al 
tractar la gestió, doncs si la identificació és errònia, els residus es poden mesclar i resultar 
contaminats. És més difícil desfer-se d’aquests residus contaminats que són, a més, un perill 
potencial que dels que solament contenen materials inerts. 
 
En aquest mateix sentit, durant el transport també s’ha de vetllar per mantenir els residus 
especials (filtres i llaunes d’oli, bateries, pintures i dissolvents, additius, etc.) separats dels 
residus inerts. 
 
Els materials sobrants s’han de transferir sempre a un transportista autoritzat, inscrit en el 
registre oportú. Si existeixen dubtes en vers la legalitat del transportista, és precís sol·licitar-li 
la documentació que ho acredita, i donat el cas, comprovar-la en el registre de l’administració. 
 
Per decidir quin tipus de maquinaria serà necessària per la manipulació dels residus, hem de 
preveure quina quantitat d’ells s’originaran per setmana, el lloc on s’emmagatzemaran, quins 
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seran reciclats o reutilitzats i quins altres residus no previstos inicialment es poden generar. 
Una vegada definides aquestes previsions, podrem seleccionar quins medis utilitzarem. 
Existeix una àmplia diversitat de medis per aquests treball, que, no obstant, poden ser 
classificats en següents tipus: 
 
• Abocadors tancats de petit volum. Són útils per residus que poden descompondre’s 
(per exemple, els del menjador de l’obra) o bé per aquells que han de tenir un 
tractament específic (els residus especials). Frenant el pas d’olors, insectes i 
rosegadors i impedint que el vent vessi residus fora del recipient. Han d’estar 
clarament etiquetats. 
• Abocadors oberts, disponibles en diverses mesures. La seva capacitat es mesura en 
m3. són útils per separar i emmagatzemar materials específics. 
• Abocadors amb rodes; útils per grans quantitats de residus, de 15 m3 a 30 m3. Ocupen 
més espai que els anterior però la deposició és més eficaç. 
• Compactadores per materials de baixa densitat i resistència (per exemple, residus 
d’oficina i embalatges). Redueixen els costos perquè disminueixen el volum de residus 
que surten fora del l’obra. 
• Trituradores de residus petris per triturar formigons de baixa resistència, sense armar, 
i, sobre tot, obra de fàbrica i similars. Són màquines de volum variable, si bé les 
petites són fàcilment desplaçables. Si l’obra és de gran envergadura, es pot disposar 
d’una planta recicladora amb la que serà possible el reciclat dels residus triturats en la 
mateixa obra. 
• Bàscula per obres on es produeixen grans quantitats de residus, especialment si són de 
pocs materials. Garanteix el coneixement exacte de la quantitat de residus que serà 
transportada fora de l’obra, i per conseqüent que la seva gestió resulta més controlada 
i econòmica. 
 
Cadascun dels diversos residus que s’originen en la construcció pot ser sotmès a alguna de les 
diferents alternatives de gestió que hem exposat anteriorment: uns materials admeten varies, i 
per altres sol és recomanable una. 
A continuació es mostra un breu recorregut sobre aquests materials i les seves alternatives de 
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gestió. 
• Terra superficial i d’excavació: reutilitzar en la formació de paisatges, reutilitzar com 
per reomplir en l’obra. 
• Asfalt: reciclar com asfalt, reciclar com a massa de emplenat. 
• Formigó: reciclar com a grava de formigons, com a graves per carreteres o com 
granulat de drenatges. 
• Obra de fàbrica: reutilitzar els petits elements (teules, blocs...), reutilitzar com a grava 
de subbases firmes. 
• Metalls: reutilitzar, reciclar en nous productes. 
• Fusta de construcció: reutilitzar per bastides o vallats d’obra, reciclar per taulons de 
fusta aglomerada 
• Embalatges: Reutilitzar el palets com tarimes o taulons auxiliars per la construcció de 
l’obra, reciclar en nous embalatges o productes 
• Olis, pintures i productes químics : Reutilitzar en la pròpia obra fins finalitzar el 
contingut del recipient. 
Cada vegada més les obres es construeixen mitjançant la participació de diversos 
subcontractistes, que executen treballs parcials de les mateixes. No obstant, la intervenció de 
nombrosos subcontractistes dificulta notablement la coordinació  de la manipulació dels 
residus, i per això el director de l’obra ha de determinar quina quantitat de residus és 
admissible per cada contractista i acordar-la amb ell prèviament. 
 
Si encara així s’originen més residus dels previstos en l’acord, el director de l’obra pot decidir 
cobrar els costos extraordinaris de la gestió d’aquest excessos. Aquest cost afegit exerceix un 
efecte dissuasori front al descontrol i la producció dels residus, ja que fomenta l’ús eficaç dels 
materials, i, en ell, la conseqüent reducció de residus. Quan menor és la quantitat de residus 
permesos,  major cura s’ha de tenir amb els sobrants dels materials generats en l’obra. La 
decisió en vers de la quantitat de residus permesa s’ha de prendre en funció de les possibilitats 
de valorització dels mateixos i del control dels que es produeixen habitualment en quantitats 
excessives. 
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En efecte, el contractista que assumeix la compra dels materials per l’execució de l’obra 
també s’ha de fer càrrec dels residus que origina la seva posada en obra. D’aquest mode, la 
reducció de residus serà inclús un estímul econòmic pel subcontractista, qui usarà els 
materials eficaçment, amb el mínim de desaprofitament. I igualment desapareixeria el 
problema que comporta valoritzar petites quantitats de materials sobrants, normalment 
mesclats i disseminats per una extensa àrea. En qualsevol cas, es tracta de fomentar i tendir a 
l’autogestió dels residus que genera cada un dels participant en l’obra. 
 
Les quantitats de residus de construcció i demolició són difícils d’estimar i variables en 
composició, però normalment la distribució és aproximadament del 40 al 50 % de runa 
(formigó, asfalt, maons, blocs i brutícia), del 20 al 30% de fusta i productes relacionats 
(palets, branques, taulons de forjats i bigues, fusta tractada), del 20 al 30% d’altres residus 
(fusta pintada, metalls, productes basats en quitrà, guix, vidre, amiant i altres materials 
d’aïllament, i peces de fontaneria, calefacció i elèctriques). 
 
2.7.6 Xarxes separatives de residus 
La instal·lació de sanejament serveix per l’evacuació d’aigües residuals produïdes com a 
resultat de l’activitat humana en el interior d’un espai habitat. 
L’escola bressol disposa de xarxes separatives per l’evacuació de l’aigua mitjançant conductes 
per les aigües negres (aparells sanitaris, sales de rentat, cuines, regs, vessats industrials, etc.) i 
uns altres conductes per les aigües pluvials (en teulats, terrasses, patis, carrers, etc.) que es 
generen en el mateix. 
La descarrega es realitza per gravetat cap als baixants i altres de menor secció, els desaigües. 
Aquesta evacuació es realitza mitjançant xarxes pluvials i fecals. 
Tot aquest sistema està subjecte a les característiques del clavegueram municipal, que és de 
doble xarxa, xarxa unitària pels dos usos. 
Les aigües negres es denominen així per ser brutes, provenen del desguàs de tots els aparells 
sanitaris junt amb les aigües fecals. 
Per altra banda, les aigües pluvials són aigües netes que provenen del desguàs dels teulats, 
terrasses, patis i jardins, conduïdes per mitjà de canals i baixants. 
La xarxa de clavegueram és la més generalitzada i comuna, sobre tot en les zones urbanes. En 
aquest cas, recull per separat les aigües pluvials de les aigües negres, condicionant el disseny 
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del interior de l’edifici. 
El seu traçat discorre per un eix del carrer front a l’edifici, la seva connexió des de l’edifici es 
realitza des de la xarxa més propera. 
El diàmetre del clavegueram de connexió té una dimensió considerable, mitjançant la 
instal·lació  d’arquetes de registre que s’intercalen amb la xarxa.  
A Espanya el sistema unitari és el més utilitzat, de totes formes, el sistema separatiu s’utilitza 
quan existeix clavegueram separatiu, estació depuradora o fosa sèptica. 
Les parts integrants de la xarxa són els col·lectors d’aparells, les baixants verticals, els 
col·lectors i la xarxa de ventilació. 
 
Els col·lectors d’aparells  
Per realitzar una correcta evacuació, els aparells sanitaris han estat col·locats del mode més 
pròxim a la baixant vertical. 
La connexió és directa a la baixant, per mitjà de peces i colzes que es van deixar previstos en 
l’etapa de muntatge. 
El inodor porta el seu propi sifó. 
Els rentamans, dutxes, banys es connecten, casi sempre, al desguàs del inodor que connecta 
amb el baixant. 
La resta d’aparells descarrega amb bot sifònic, al que es connecten els aparells. El bot sifònic 
queda amagat en el grossor del forjat.  
La descàrrega amb sifó individual per a cada aparell com en patis, terrasses, terrats, que es 
recolleixen les aigües mitjançant boneres que tenen el seu corresponent sifó, desaiguant a la 
baixant més propera o en el cas de l’escola bressol a una altra exclusiva pel sistema separatiu 
instal·lat. 
Les baixants o conduccions verticals no permeten variacions en tot el seu recorregut vertical, 
de manera que els aparells que es situïn allunyats de la baixant, han d’evacuar per una altra 
conducció vertical més pròxima. 
Els baixants pluvials s’amaguen amb fundes d’acer.  
En la part inferior dels baixants verticals s’ha instal·lat arquetes, des de la qual discorre el 
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col·lector horitzontal. 
Al no disposar de planta soterrani a l’escola bressol, el col·lector discorre enterrat, va per una 
rasa, protegit per una capa de formigó en massa i reomplert per tongades de 20 cm de terra 
lliure d’àrids majors de 8 mm de diàmetre, per després compactar-ho. 
La pendent, en tots els casos, no ha de ser inferior a l’1,5% amb l’objectiu d’evitar 
l’acumulació de residus o obturacions, sobretot en els colzes. 
Els aparells sanitaris, per evitar que els olors penetrin en l’escola, estan previstos d’un sifó 
amb tancament hidràulic, de mode que aquest esta ple d’aigua permanentment. Quan es 
produeix una descàrrega, es crea una depressió en la baixant permeten el pas dels mals olors 
en el cas que no hi hagués aigua en el sifó. 
S’ha creat una xarxa de ventilació forçada mitjançant la utilització d’extractors que aspiren els 
mals olors dels bany i els dirigeixen per mitjà de conductes fins a l’exterior. 
Els extractors proporcionen una aspiració continua i controlada que s’utilitza per millorar les 
condicions ambientals en el interior dels locals per mitjà de l’extracció de l’aire viciat. 
Estan constituïts principalment per una xarxa general d’evacuació formada per conductes i 
vàlvules d’extracció i per un equip elèctric motoventilador per absorbir l’aire viciat.. 
La xarxa d’evacuació tant d’aigües negres com d’aigües pluvials s’ha realitzat amb PVC. 
El PVC és un material d’ús molt difós en l’actualitat. Una de les seves majors avantatges és la 
seva lleugeresa, el qual representa estalvi econòmic en el transport i també en la instal·lació. 
Admet líquids fins a 65 ºC de temperatura i s’utilitzen diferents conductes segons la pressió 
que ha de suportar. Les sèries utilitzades en les xarxes d’evacuació es denominen sèries 
sanitàries i són molt lleugeres. 
Les connexions dels conductes sanitaris s’han realitzat mitjançant accessoris de PVC que van 
soldats amb adhesius especials per aquest material. 
Entre els conductes no s’ha realitzat una connexió totalment rígida sinó que es deixen 5 mm 
entre el final de cada tub i el següent. En els trams en que els conductes travessen forjats o 
parets, no s’ajusten del tot, sinó que s’ha deixat joc entre ells. D’aquesta manera, es preveu 
evitar el trencament pels moviments d’assentament o per vibracions, normals en els edificis. 
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3. CONCLUSIONS I RECOMANACIONS 
Les conclusions finals extretes posteriorment d’haver realitzat aquest projecte final de carrera 
són les següents: 
• El formigó és un material que cada dia més s’utilitza com acabat vist en edificacions 
gràcies a les seva diversitat com acabat, així com per les seves qualitats estructurals i 
funcionals.  
• Els murs prefabricats de formigó tenen un cost econòmic més elevat que els murs de 
formigó realitzats In Situ, degut a que gaudeixen de millors característiques físiques 
del material. A més, també van associats a un plaç d’execució menor respecte els murs 
realitzats In Situ. 
• Una bona gestió de la prevenció de riscs laborals garanteix una disminució del tant per 
cent de possibilitats de que és produeixi un accident laboral a l’obra. 
• Un control de qualitat exhaustiu acompanyat d’un bon seguiment d’aquest, influeix en 
la concordança de l’edifici projectat i l’edifici executat. Aquest fet, suposa que les 
hipòtesis suposades pel projectista i, per conseqüent, els coeficients de seguretat reals 
que presenta l’estructura s’aproximaran més als teòrics. 
• Els aspectes mediambientals tractats en aquest projecte han estat duts a terme per 
produir el mínim impacte ambiental. S’ha intentant que els sistemes proposats 
disminueixin ni que sigui en un petit percentatge el consum de les energies no 
renovables que consumim dia a dia i que generen residus nocius pel medi ambient. 
Les recomanacions que es creuen oportunes després de valorar les conclusions finals del 
treball són les següents: 
• És molt important no intentar disminuir els pressupostos econòmics de les mesures de 
seguretat i salut d’una obra, ja que al fi i al cap aquestes mesures són les responsables 
d’evitar accidents en l’obra i/o disminuir el percentatge d’accidents que es puguin 
produir. 
• Els controls de qualitat han de ser exhaustius per aconseguir una millor execució dels 
edificis, i per tant, aconseguir un major grau de seguretat estructural. 
• És imprescindible que tot projecte d’edificació contempli aspectes mediambientals a 
aplicar a les obres per a contribuir en la conservació del medi ambient.   



























Transcurs dels procediments per a la construcció d’una escola bressol                             101 
4. BIBLIOGRAFIA 
Llibres: 
- Castro Martín, Carlos (2008). Aislamiento térmico en edificación.  
- Colegio de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos (2004). Recomendaciones para el 
Proyecto, Ejecución y Montaje de Elementos Prefabricados. Ache (Asociación 
Científico-técnica del Hormigón Estructural) 
- Colegio Oficial de Aparejadores de Guadalajara (2010). Normas de control de materiales 
a pie de obra.  
- Fernández, J. Y Gallardo, V. (2004). Energia Solar Térmica en la edificación. AMV 
ediciones. 
- Mokk, Lasztó (1984). Construcción con materiales prefabricados. Ediciones URMO.  
- Prefabricados Pujol. Manual técnico sobre prefabricados de hormigón. 
- Soriano Rull, Albert (2008). Evacuación de aguas residuales en edificios. Marcombo 
ediciones técnicas.   
- Valiente Ochoa, Esther (2008). Fundamentos y Principios Básicos para la Calidad en la 
Edificiación. Editorial Universidad Politécnica de Valencia. 
- Tchobanoglous, G. y Theisen, H. Y Samuel, A. (1994). Gestión de Residuos integrales. 
Ediciones McGraw Hill. 




- Código Técnico de la Edificación 
- EHE 
 








































































































Transcurs dels procediments per a la construcció d’una escola bressol                             105 





































































Transcurs dels procediments per a la construcció d’una escola bressol                             107 





































































Transcurs dels procediments per a la construcció d’una escola bressol                             109 





































































Transcurs dels procediments per a la construcció d’una escola bressol                             111 





































































Transcurs dels procediments per a la construcció d’una escola bressol                             113 
5.5 Annex 5: Plànols de l’obra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
